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EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE MEJORAS DE LOS SISTEMAS DE RIEGO POR 
GOTEO EN LAS FINCAS DRIMIOPSIS Y SKOONHEID SITUADAS EN LA  
REGIÓN DE OMAHEKE, NAMIBIA 
 
RESUMEN 
El presente proyecto tiene por  objeto evaluar y proponer soluciones dirigidas a 
mejorar el funcionamiento y la gestión de los sistemas de riego por goteo instalados en 3.5 ha 
de las fincas-reasentamientos Drimiopsis y Skoonheid situadas en la región de Omaheke, 
Namibia. Para ello se realiza una evaluación de las instalaciones mediante un análisis técnico 
de las instalaciones y metodologías participativas con los usuarios.  
Como resultado, la evaluación dio que las instalaciones presentaban problemáticas 
debido al diseño existente y a aspectos relacionados con la gestión comunitaria de los 
esquemas. En base a las deficiencias observadas el proyecto propone mejoras que se pueden 
agrupar en tres ámbitos: i) Reparaciones de los  equipos en mal estado ii) Mejoras del diseño 
existente iii) Capacitaciones.  
La finalidad de las medidas propuestas es dejar la instalación a punto para poder ser 
utilizada eficientemente y, mediante las formaciones, reforzar las capacidades humanas para 
su correcta operación, mantenimiento y gestión. Finalmente  se hace una evaluación 
económica financiera del regadío en las fincas para conocer los efectos que la inversión tiene 
sobre los agricultores, las Instituciones y las organizaciones que participan en ella.   
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AVALUACIÓ I PROPOSTA DE MILLORES DEL SISTEMES DE REG PER DEGOTEIG 
 A LES FINQUES DRIMIOPSIS Y SKOONHEID SITUADES A LA  
REGIÓ D’OMAHEKE, NAMÍBIA 
 
RESUM 
El present projecte té per objecte avaluar i proposar solucions dirigides a millorar el 
funcionament i la gestió dels sistemes de reg per degoteig instal·lats en 3.5 ha de les finques-
reasentaments Drimiopsis i Skoonheid situades a la regió d’Omaheke, Namíbia. Amb aquest fi, 
es realitza una avaluació dels sistemes mitjançant una anàlisi tècnic de les instal·lacions i 
metodologies participatives amb els usuaris. 
 Com a resultat, l'avaluació va donar que les instal·lacions presentaven problemàtiques 
a causa del disseny existent i a aspectes relacionats amb la gestió comunitària dels esquemes. 
En base a les deficiències observades, el projecte proposa millores que es poden agrupar en 
tres àmbits: i) Reparacions dels equips en mal estat ii) Millores del disseny existent                    
iii) Capacitacions.  
La finalitat de les mesures proposades és deixar la instal·lació a punt per poder ser 
utilitzada eficientment  i, mitjançant les formacions, reforçar les capacitats humanes per la 
seva correcta operació, manteniment i gestió. Finalment es fa una avaluació econòmica 
financera del regadiu a les finques per conèixer els efectes que la inversió té sobre els 
agricultors, les institucions i les organitzacions que hi participen. 
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EVALUATION AND IMPROVEMENT PROPOSAL OF THE DRIP IRRIGATION 
SYSTEMS IN DRIMIOPSIS AND SKOONHEID RESETTLEMENT FARMS  
LOCATED IN THE OMAHEKE REGION, NAMIBIA. 
 
ABSTRACT 
This project aims to evaluate and propose solutions to improve the operation and 
management of the drip irrigation systems installed in 3.5 ha in the resettlement farms 
Skoonheid and Drimiopsis located in the Omaheke Region, Namibia. To that end, a site 
assessment was carried out through a technical analysis of the infrastructures and 
participatory methodologies with the users of the systems.  
As a result, the assessment give that the facility had problems due to the existing 
layout and aspects of the schemes community management. Based on the deficiencies the 
project proposes improvements that can be grouped into three areas: i) Repairing of 
equipments in poor conditions ii) Improvement of existing layout iii) Trainings.  
The purpose of the proposed measures is to leave the facility ready to be used 
efficiently and, through training, to strengthen the human capacities for proper operation, 
maintenance and management. To conclude an economic and financial appraisal of the 
investment in the irrigation schemes is done to see the impact on the farmers, the institutions 
and the organizations involved in it. 
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1. Objeto 
El objeto del presente proyecto es evaluar y proponer soluciones dirigidas a mejorar el 
funcionamiento y la gestión de los sistemas de riego por goteo instalados en 3.5 ha de las 
fincas-reasentamientos Drimiopsis y Skoonheid situadas en la región de Omaheke, Namibia. En 
los reasentamientos habitan aproximadamente 300 familias, de las cuales 108 son 
beneficiadas por el riego de las 3,5 ha. El clima de la región es semiárido, por lo que los 
sistemas de riego son indispensables para permitir el cultivo y asegurar la disponibilidad de 
alimentos durante todo el año.  
El estudio abordará los siguientes puntos:  
1. Evaluación técnica y participativa del funcionamiento de las instalaciones existentes. 
2. Propuesta para la mejora de las instalaciones de riego existentes en las dos fincas y la 
gestión comunitaria del agua y de los equipos. 
3. Realización de un documento donde se recojan todos los equipamientos de riego 
disponibles y las operaciones necesarias para su monitoreo y mantenimiento.  
4. Evaluación económico-financiera del proyecto de riego para conocer tanto los 
beneficios generados, como los costes que supone su mantenimiento. 
2. ANTECEDENTES 
Este proyecto resulta de una colaboración técnica entre el Centro de Cooperación al Desarrollo 
de la UPC (CCD) y el Convenio AECID 06-C01-038 “Programa de fortalecimiento de la soberanía 
alimentaria y la sociedad civil en 4 reasentamientos de las regiones de Omaheke y Khomas, 
Namibia” (LISUP), financiado por la Agencia Española de Cooperación Internacional para el 
Desarrollo (AECID) e implementado por la ONG Habitáfrica y la organización local Desert 
Research Foundation of Namibia (DRFN). 
La motivación del proyecto es la de reforzar la fase II del proyecto LISUP en los aspectos 
relacionados con la producción agrícola de regadío. En esta fase, el proyecto ya ha dotado las 
fincas Drimiopsis y Skoonheid de la mayor parte de las infraestructuras de riego previstas 
(pozos, bombas, tanques, sistemas de riego por goteo), impartido formaciones a los 
agricultores y se realizan distribuciones periódicas de semillas para las distintas campañas.     
Sin embargo, con las parcelas de huertos de regadío en funcionamiento se observan ciertas 
deficiencias que cabe reforzar especialmente con el objetivo de mejorar la eficiencia y 
asegurar la sostenibilidad en el tiempo de los equipos.  
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3. PRESENTACIÓN DE LISUP 
El proyecto LISUP, implementado por la ONG Habitáfrica en colaboración con DRFN, surge para 
dar apoyo al Ministerio de Tierras y Reasentamientos (MLR) en su programa de soporte a las 
comunidades reasentadas mediante la reforma agraria. 
El objetivo principal del convenio LISUP es contribuir a la mejora de las condiciones de vida 
en los reasentamientos de Donkerbos, Skoonheid y Drimiopsis en la Región de Omaheke. Se 
persigue alcanzar un modelo de reasentamiento, en el cual, mediante la participación y 
colaboración de los actores locales, puedan ser sostenibles en el tiempo. Además, se trabaja 
con población indígena San, mayoría entre la población beneficiaria, tratando de mejorar su 
cohesión e integración social mediante el desarrollo de sus capacidades humanas, económicas, 
físicas y sociales. De la misma forma, se ofrece este desarrollo a los otros grupos étnicos 
reasentados en las cuatro comunidades, evitando que surjan conflictos y buscando la 
integración social. 
EL proyecto se haya estructurado internamente en 3 áreas de acción: (1) mejora de las 
capacidades humanas, (2) fortalecimiento de la cooperación entre actores locales y (3) mejora 
de la seguridad alimentaria.   
El convenio se inició a finales de 2006 con una primera fase de duración prevista de 3 años, 
hasta finales de 2009. Debido a que se constató la necesidad de más tiempo para la 
consecución de los objetivos propuestos, se realizó un una prórroga de una segunda fase de 5 
años hasta finales de 2014.   
4. CONDICIONANTES QUE AFECTAN AL PROYECTO 
4.1. Condicionantes del promotor 
Las condiciones deseadas por la ONG expatriada (Habitáfrica-DRFN) para la realización del 
presente estudio fueron: 
 Intentar conservar al máximo los equipos existentes a la hora de proponer las mejoras 
en instalación. 
 Priorizar al máximo el número de familias beneficiarias sobre otros factores como la 
eficiencia del riego en las consideraciones de diseño y dimensionado.  
 Utilizar un planteamiento participativo comunitario con metodología bottom-up para 
el diagnóstico y el diseño de las propuestas de gestión y manejo.  
4.2. Condicionantes agroclimáticos y uso potencial del suelo 
Siguiendo la clasificación climática de Köppen, la zona donde se sitúa el proyecto pertenece a 
un bioclima estepario cálido (BSh). Es decir, se trata de un clima árido o semi-árido. La 
precipitación media anual está entorno a los 370 mm concentradas en cuatro meses de enero 
a abril, en la denominada estación de lluvias. El resto del año aparecen dos estaciones más: el 
invierno, de mayo a agosto extremadamente seco y con temperaturas que a menudo llegan 
bajo cero; y el verano, de septiembre a diciembre, una época cálida y con escasas 
9 
 
precipitaciones. A pesar de la escasa precipitación, la zona cuenta con recursos hídricos 
subterráneos que permiten la posibilidad de regar. 
La topografía de la zona es muy llana y los suelos son arenosoles, característicos por su poca 
estructura, bajo contenido en materia orgánica y elevado drenaje. Este tipo de suelos se 
destinan típicamente a la ganadería extensiva, aunque bien llevados y mediante el uso de 
sistemas de riego localizado tienen el potencial para soportar una buena producción agrícola.    
4.3. Disponibilidad de agua 
Las fincas Drimiopsis y Skoonheid cuentan con sistemas de bombeo de agua subterránea 
recientemente instalados o mejorados por el proyecto WATSAN (2011). Los equipos existentes 
pueden proporcionar 117 m³ y 165 m³ diarios en Skoonheid y Drimiopsis respectivamente, de 
estos se estima que 70 m³ en Skoonheid y 121 m³ diarios están disponibles para la agricultura. 
En la tablas 1 y 2 se resumen el volumen y caudal suministrado por los equipos y los 
volúmenes estimados para los diferentes usos. 
Tabla 1 Características de la producción de agua en las fincas DRP y SKH (fuente: WATSAN Feasibility Study) 
  Prueba de bomba /junio 2010 Abastecimiento 
Finca Bomba 
Prof. 
total 
(m) 
Nivel 
estático 
(m) 
Max. 
Extracción 
(m³/h) 
Nivel 
máx. 
Dinámico 
(m) 
Producción 
óptima 
(m³/h) 
Potencial 
diario de 
abast. 
(m³) 
Prod. 
diaria -
esperada 
(m³) 
SKH 
BH.1 102 47.43 2.5 70.32 1.7 20.0 15.5 
BH.2 117 46.39 4.5 73.30 2.5 30.0 28.5 
BH.3 131 47.90 4.5 87.07 3.3 39.6 33.0 
BH.4 123 47.65 5.0 68.20 3.8 45.6 40.0 
       135 117 
DRP 
BH.1 49 25.45 6.0 30.98 4.5 54.0 40.0 +(40.0)1 
BH.2 69 21.70 10.6 26.38 8.0 96.0 85.0 
       150 165 
  
Tabla 2 Estimación del agua disponible para la agricultura.  
(Elaboración propia en base a los datos del informe WATSAN Feasibility study)  
  Skoonheid Drimiopsis 
Consumo 
doméstico 
Habitantes (nº) 395 715 
Consumo diario (l/d) 23.700 42.900 
Ganadería 
Vacuno (cabezas) 403 8 
Burros/caballos 41 31 
Ovejas/cabras 448 17 
Consumo diario (l/d) 23.435 1.150 
Consumo total doméstico + ganado (m³) 47.13 44 
Producción total de agua (m³) 117 165 
Agua disponible para la agricultura (m³) 69.87 121 
                                                             
1 La bomba BH1 se conecta a la red eléctrica por la noche como apoyo para rellenar los tanques y 
satisfacer la creciente demanda.  
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4.4. Comunicaciones y acceso 
Drimiopsis. Está situada, a tan solo 50 km del de Gobabis. Se accede mediante la carretera C-
22. Esta carretera se encuentra en este momento en obras de mejora para corregir su drenaje 
y así evitar su corte por las inundaciones estacionales. Actualmente hay desvíos provisionales 
de grava en las zonas donde se trabaja pero se espera que las obras finalicen a lo largo de 
2012. Una vez finalizadas las obras se accederá a Drimiopsis mediante una carretera en buenas 
condiciones (Ver planos 1.1 y 2.1). 
Skoonheid. Situada a unos 120 km de Gobabis y 70 km de Drimiopsis. Para acceder desde 
Gobabis hay que tomar la misma carretera C-22 hasta Drimiopsis, pasados 10 km, se se toma 
un desvío a la derecha por una carretera de grava durante 50 km; posteriormente unos 10 km 
por pista de arena de difícil circulación, prácticamente solo accesible para vehículos 4x4 (Ver 
planos 1.1 y 2.2).       
4.5. Población 
Drimiopsis. La población total estimada es de 715 habitantes. La mitad de la población (54%) 
vive en el asentamiento principal en casas de ladrillo o prefabricadas, denominado Location,  
mientras que el resto (46%) vive en 2 asentamientos informales de chabolas, Kanyemba y 
Sevendelaan, que se establecieron debido al flujo de numerosas personas desde las granjas de 
los alrededores (ver plano 2.1).  
Skoonheid. La población total es de 395 habitantes, el 68% vive en el asentamiento principal, 
el 27% en casas aisladas y un 5 % en pequeños puestos ganaderos. La gran mayoría de las 
casas son de ladrillo o prefabricadas.  
En nivel de educación de la población es bajo, especialmente entre los adulto,s con un alto 
índice de analfabetismo. Sin embargo son muy hábiles en los trabajos manuales y en encontrar 
soluciones prácticas con pocos recursos.  
4.6. Organizaciones comunitarias 
En las fincas existen diversos órganos de gestión comunitaria de las cuales depende directa o 
indirectamente la gestión de los sistemas de riego y de la producción agrícola: 
 Resettlement Development Committee (RDC):  
Este comité es el órgano superior encargado de supervisar y decidir sobre todos los 
programas o acciones relacionadas con el fomento del desarrollo en las fincas.  
 Water Point Comitee (WPC): 
Es el encargado de gestionar los sistemas de agua y saneamiento. Este comité es unos 
de los más activos y funcionales de la comunidad. Tiene que ver con los sistemas de 
riego en cuanto que estos comparten la estructura básica con el agua destinada al 
consumo, el saneamiento y la ganadería. 
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 Garden Committee (GC):  
Es el encargado de gestionar los temas relacionados con la producción agrícola, se 
encargan de labores como el reparto de semillas o la asignación de las parcelas de 
cultivo. Es en última instancia el comité encargado de gestionar los sistemas de riego a 
nivel de parcelas. 
 Autoridades tradicionales: 
Existen en ambas fincas autoridades tradicionales que representantes de las etnias San 
y Damara. Son figuras muy respetadas e influyentes en la comunidad, por lo cual es 
muy importante contar con su participación y consentimiento para cualquier 
intervención.    
4.7. Presencia e implicación de las instituciones y organizaciones 
Existen diversas administraciones y organizaciones locales implicadas directa o indirectamente 
en el proyecto, su participación es un factor clave de cara a asegurar la sostenibilidad del 
proyecto:  
 Ministry of Lands and Resettlements (MLR) 
Ministerio encargado de las políticas de reasentamiento y planes de apoyo posteriores. 
Aporta una parte importante de los fondos del proyecto LISUP y cuenta con un técnico de 
campo en cada finca para dar apoyo a las comunidades. En la actualidad se han retirado a 
los técnicos de las fincas y traspasado toda la responsabilidad a DRFN, externalizando por 
completo los planes de apoyo en ambas fincas. Su actividad es más de supervisión que de 
implicación en los programas de apoyo. 
 Ministry of Agriculture Water and Forestry (MAWF) 
Ministerio poco implicado en el proyecto pero que cuenta con un servicio técnico que 
apoya puntualmente a LISUP en temas relacionados con la producción agrícola.  
 Ministry of Works, Transports and Communications (MWTC)  
Este ministerio es el  encargado de la instalación y mantenimiento de las principales 
infraestructuras en las fincas, tales como las torres de tanques, red de saneamiento y 
accesos.    
 Omaheke Regional Council (ORC) 
El Consejo regional cada vez está asumiendo más responsabilidades sobre la gestión de las 
fincas, especialmente en Drimiopsis, donde por ejemplo  actualmente realiza un plan de 
reordenamiento de los asentamientos informales.  
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 Omaheke San Trust (OST) 
Principal organización de la etnia San en la región, actualmente no participa activamente 
con LISUP pero sí que tiene una papel importante en cuanto a la representación de las 
autoridades tradicionales.  
4.8. Aspectos de comercialización 
La comercialización de los productos agrícolas es un aspecto complicado en las fincas, las 
principales dificultades son el difícil acceso a los mercados, la falta de medios de conservación 
y las limitadas capacidades de organización y negociación para la venta. El proyecto LISUP no 
ha realizados más trabajo en este sentido ya que la producción agrícola promovida tiene un 
componente principal de seguridad alimentaria.  
En la siguiente matriz DAFO se resumen los principales aspectos identificados sobre la 
comercialización: 
 Positivo Negativo 
Origen 
interno 
Fortalezas Debilidades 
 Productos de buena calidad y de 
producción ecológica 
 Reducidos costes de producción.  
 Actividad generadora de ocupación. 
 Zona adecuada para la producción de gran 
variedad de productos.  
 Remotidad de las fincas y elevados costes de 
transporte 
 Bajos rendimientos 
 Elevadas pérdidas en la poscosecha 
 Poca demanda de productos con valor agregado 
en la zona. 
 Limitada organización de la producción, 
comercialización y transformación. 
 Poca demanda interna de productos hortícolas 
 Poca capacidad de negociación de los 
productores. 
Origen 
externo 
Oportunidades Amenazas 
 Elevado valor de productos hortícolas en 
el mercado 
 Creciente demanda de productos 
orgánicos (especialmente en Windhoek) 
 Mayor consumo de alimentos de calidad 
en los comedores escolares 
 Posibilidad de venta directa en las propias 
fincas (escuela, carretera, trabajadores..)  
 Creciente competencia de productos llegados de 
Sudáfrica 
 Disminución del precio de los productos 
hortícolas 
 Mayores requisitos para la colocación del 
producto. 
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5. SITUACIÓN ACTUAL DEL REGADíO EN LAS FINCAS 
5.1. Superficies regadas y equipos existentes 
Existen un total de 5,2 ha de regadío en las dos fincas, de estas, 3,5 ha están regadas mediante 
sistemas de riego por goteo y el resto corresponde a una parcela de 1,7 ha de riego por 
inundación situada en Drimiopsis. Cada zona  de riego está dividida en pequeñas parcelas y en 
el diseño existente cada sector de riego corresponde a dos parcelas.  
Las zonas, superficies regadas y su distribución se presentan en la tabla 3 junto con las 
características de los materiales resumidas en la tabla 4. En los planos 3.1, 3.2 y 3.3 se 
representan el diseño y detalles  del riego en cada zona. 
Tabla 3 Zonas y superficies con instalación de sistemas de riego en las fincas Drimiopsis y Skoonheid. 
Finca Zona de cultivo Sistema de riego 
Superficie 
(ha) Parcelas Sectores 
Laterales x 
sector 
Drimiopsis 
Young people’s 
garden G1 (goteo) 1,12 20 10 40 
Sevendelaan G2 (Goteo) 0,74 12 6 40 
Old people’s 
garden 
OPG 
(Inundación) 1,73 - - - 
Skoonheid Irrigated garden G3 (goteo) 1,67 76 38 18 
Tabla 4 Características técnicas de los componentes de las instalaciones de riego en G1, G2 y G3 
Características técnicas actuales de los sistemas de riego G1, G2 y G3 
Componente Material Diámetro (mm) Características 
Tubería de suministro PEBD clase 3 50 Enterrada 
Tubería principal PEBD clase 3 50 En superficie en G1 y G2, enterrada en G3 
Tubería secundaria PEBD clase 3 50 En superficie en G1,G2 y G3 
Laterales con gotero 
integrado cada 0.3m PEBD clase 3 16 
Autocompensables, Qn=2Lph para rango 
P 0,4-3 bar 
Uniones T y codos PVC 50 Ajustados con brazaletes 
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5.2. Evaluación técnica de las instalaciones 
Con el objeto de conocer la eficacia de operación los sistemas de riego existentes se realizó un 
proceso de evaluación técnica y participativa de los sistemas. 
Debido a las características de las instalaciones encontradas y a los medios disponibles, se optó 
por evaluar los siguientes aspectos: 
 Estado general de los sistemas y materiales 
 Uniformidad de riego 
 Severidad de las obstrucciones químicas 
 Opinión de usuarios y operadores 
Los resultados de esta evaluación se resumen a continuación y se encuentran detallados en el 
anejo 1. 
5.2.1. Estado general de los sistemas 
Aspecto  general 
En el momento de la inspección (agosto 2011) las diferentes zonas de huertos y sistemas de 
riego presentaban el siguiente estado: 
Zonas G1 y G2 (finca Drimiopsis) 
Tanto los huertos como los sistemas de riego en amabas zonas presentaba un aspecto general 
bastante descuidado, aspecto que puede observarse en las Figuras-1 y 2. Los principales 
aspectos detectados fueron:  
 Se observaron numerosos materiales en mal estado y fugas de agua en juntas, válvulas 
y tuberías. 
 La mayoría de parcelas estaba sin cultivar y con los laterales de riego desmontados e 
inadecuadamente acopiados. 
 Las zonas comunes (camino central, márgenes, tubería principal..) presentaban un mal 
estado de mantenimiento y gestión. Especialmente por descontrol de malas hierbas e 
inadecuado acopio de materiales y restos vegetales. 
Figuras- 1 y 2: Parcelas de riego en young people’s garden en Drimiopsis.  
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Zona G3 (Skoonheid): 
Como muestra las Figura-2 y 3, esta zona y el sistema de riego presentaban un estado general 
aceptable: 
 En general, de los materiales de la instalación estaban en bueno estado salvo fugas 
puntuales.  
 La mayoría de parcelas presentaba cultivos hortícolas de invierno y tenía los laterales 
de riego estirados y en funcionamiento.  
 Las zonas comunes estaban despejadas y limpias de malas hierbas.   
 
Parcelas de riego 
A nivel de parcela los principales problemáticas detectadas  fueron: 
 Problemas de manejo generados por el diseño de la instalación con sectores de riego 
compartidos. Al disponer de una sola válvula de apertura, en caso que una de las dos 
parcelas no cultive, o bien se desperdicia agua o bien se pinzan las tuberías de manera 
inadecuada dañando los materiales.   
 Obstrucciones por precipitados de calcio 
 Falta de mantenimiento general y materiales dañados 
En todos los casos estas problemáticas eran más notables en los sistemas de riego en 
Drimiopsis (G1 y G2) que en Skoonheid (G3)  
Sistemas de bombeo 
Los equipos de bombeo de Drimiopsis y Skoonheid fueron recientemente instalados y/o 
rehabilitados en 2010 por el proyecto WATSAN, por lo que presentan un buen estado de 
mantenimiento.  
  
Figuras - 3 y 4: Vista general de las parcelas de riego por goteo en Skoonheid 
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Líneas de distribución de agua 
Por lo que respecta a las líneas de distribución de agua hacia los sistemas de riego, se apreció 
que en casi todos los casos se realizan tomas informales para obtener agua, ya sea para riego 
en otros espacios, consumo doméstico u otras  actividades.  
Esta práctica genera problemas en los sistemas de riego ya que estas tomas reducen el caudal 
y la presión cuando se realiza el bombeo. También generan pérdidas de agua ya que en 
muchas ocasiones  se pincha la tubería de manera inadecuada.  
Este problema es especialmente grave en Drimiopsis en ambas zonas de huertos (G1 y G2). La 
tubería que va desde el pozo BH2 hasta G1 (ver plano 2.1) está pinchada con numerosas 
salidas a su paso por la zona de huertos Old people’s garden.  
Almacenaje de agua 
En Drimiopsis las torres de tanques se encuentran en muy buen estado ya que son 
relativamente nuevas y con estructuras de buena calidad. 
En Skoonheid, la torre de tanques principal TK1 (ver plano 2.2) es de construcción reciente, de 
mejor calidad y se encuentra en perfecto estado de conservación. La torre TK2 se encuentra 
fuera de servicio y en malas condiciones; los tanques están quebrados, la plataforma podrida y 
la cimentación se está hundiendo en el terreno arenosos.  
5.2.1. Severidad de las obstrucciones por precipitados  
Las obstrucciones por precipitados de calcio son un problema importante y visible en los 
sistemas. Estas son particularmente severas en Drimiopsis y muy evidentes en el sistema G1 ya 
que es el que lleva más tiempo en operación.    
Se realizó una prueba experimental para determinar si este problema se podría solucionar 
mediante tratamientos con ácido nítrico y, en tal caso, a que concentración y frecuencia este 
sería efectivo.  
La conclusión de esta prueba fue que se trata de obstrucciones de grado muy severo y que 
para que un tratamiento con ácido fuera efectivo habría que aplicarlo a altas concentraciones, 
dejarlo actuar durante un tiempo prolongado y disponer de una elevada presión. Los 
materiales, método y resultado de esta prueba están detallados en el punto 5 del anejo 2.  
5.2.2. Medición de la uniformidad de riego y caudales 
Para determinar la uniformidad de riego de las instalaciones se realizaron mediciones de 
caudal en los sistemas G1 y G3 mediante el método propuesto por Merriam y Keller (1978).  
Los detalles están de las mediciones están recogidos en el anejo 2. A continuación se resumen 
los resultados obtenidos:  
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El Coeficiente de uniformidad de riego (CU) obtenidas para G1 y G3 fueron las siguientes:  
ܥܷீଵ = ݍଶହݍ௔ = 0.3150.656 = ૙,૝ૡ																			ܥܷீଷ = ݍଶହݍ௔ = 1,661,79 = ૙,ૢ૜ 
Los resultados muestran que el sistema de riego en G1 (Drimiopsis) tiene una uniformidad muy 
baja (48 %) y que G3 (Skoonheid) tiene un CU muy bueno (93 %). Sin embargo las mediciones 
de caudal también nos indican que en ambas fincas los caudales de los emisores son inferiores 
al caudal nominal, concretamente los caudales medios medios son entre un 20 y 50% 
inferiores al nominal (2 lph). Por lo que en Skoonheid aun y tener una muy buena distribución 
los goteros no proporcionan el caudal adecuado, mientras que en Drimiopsis se presentan 
ambos problemas, mala distribución y bajo caudal. Las principales causas de estos problemas 
son la falta de caudal de las bombas en Skoonheid y en Drimiopsis las obstrucciones de calcio y 
el diseño con sectores demasiado grandes.     
5.2.3. Opinión de usuarios y operadores  
Para conocer la opinión de los usuarios de los sistemas se realizaron varias reuniones grupales 
así como conversaciones individuales. Por falta de tiempo estas solo se pudieron realizar en 
Drimiopsis, se priorizó esta finca ya que es la que presentaba mayores problemas. Las Figuras-
5 y 6 ilustran dos de las reuniones mantenidas con los beneficiarios. 
En general hubo bastante coincidencia entre los aspectos destacados por los usuarios: 
 Varios usuarios y operadores manifestaron quejas sobre el hecho que algunos 
asignatarios de una parcela no hacen uso de ella o bien no cuidan los materiales, 
afectando indirectamente a los otros reganes o impidiendo el acceso a otras personas 
interesadas en disponer de una parcela de riego.   
 Los operadores comentaron el problema de las numerosas tomas incontroladas en 
las líneas de distribución, desde el momento en que se empieza a bombear se extrae 
agua de estas y no llega suficiente caudal a las parcelas con riego por goteo. 
 A nivel de cultivos la principal problemática mencionada fue el retraso en la 
distribución de semillas, especialmente en el invierno puede suponer la pérdida de la 
cosecha a causa de las heladas.   
Figuras - 5 y 6: Reuniones de diagnóstico mantenidas con los usuarios en Drimiopsis 
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5.3. Alternativa de cultivos realizada 
La zona de estudio presenta tres estaciones durante las que se realizan campañas de cultivo. 
Cada agricultor puede decidir sobre la alternativa de cultivos a realizar, pero salvo pequeñas 
variaciones la alternativa es bastante similar en todas las zonas de riego.  
Los cultivos predominantes tanto en las zonas de riego como en las de secano son el maíz y las 
leguminosas (Cowpea y Cacahuete), la única diferencia es que en las zonas con riego se puede 
realizar los cultivos durante el verano cuando prácticamente no llueve.  
Se ha intentado previamente potenciar la diversificación hacia cultivos hortícolas de mayor 
valor nutricional y precio de mercado, pero por motivos culturales y de preferencias estos 
siguen siendo minoritarios salvo en el invierno, donde las heladas no permiten otros  cultivos. 
En la Tabla 5 figura un resumen de la principal alternativa de cultivos  
Tabla 5 Resumen de la alternativa de cultivos realizada 
Estación 
VERANO LLUVIAS INVIERNO 
(Octubre-enero) (Febrero-mayo) (Junio-noviembre) 
Cultivo/s 
predominantes Maíz/Cowpea Cowpea/Cacahuete 
Cebolla / Zanahoria / 
Remolacha 
Otros cultivos 
realizados 
Cowpea Maíz Col 
Sandía Otras hortalizas Espinaca 
Calabaza   
Otras hortalizas   
5.4. Balance de  agua para los diferentes cultivos 
En el anejo 2 se ha realizado el cálculo detallado de los balances entre el agua de pozo 
disponible  y el agua necesaria para el desarrollo óptimo de los cultivos predominantes en cada 
estación, en este no se ha considerado las escasas precipitaciones de la estación de lluvia por 
su irregularidad interanual.  
El análisis muestra que para las zonas de G1 y G2 (Young people’s garden y Sevendelaan),  el 
agua disponible para el riego es suficiente para cubrir las necesidades de la superficie 
actualmente cultivada. Únicamente se presentaran déficits de agua durante el verano en el 
caso de coincidir el estadio de mayor exigencia del cultivo (el caso analizado ha sido el maíz) 
con los meses de evapotranspiración potencial (ETo) más elevada (noviembre-diciembre).  
La zona de cultivo G3 en Skoonheid es la que presenta un mayor déficit (hasta un 40%) debido 
a que es la mayor y con menos agua disponible por superficie de riego. En la época de lluvias 
también se presentarían déficits para cubrir las necesidades si únicamente se considera el agua 
de riego. Afortunadamente, los escasos y mal repartidos 370 mm de lluvia, contribuyen a 
cubrir las necesidades de los cultivos. 
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5.5. Gestión y mantenimiento de los equipos 
Actualmente la gestión y el mantenimiento de los equipos es la siguiente: 
 Operación de los equipos: La operación de los turnos de riego es realizada por 
operarios especializados (“pumpers”) estos han recibido formación especializada y se 
encargan tanto de  la apertura de las válvulas de riego de las parcelas según los turnos, 
como del manejo de las bombas para el abastecimiento de agua general de las fincas. 
 Mantenimiento: Cada regante es responsable del mantenimiento de los materiales de 
su parcela. No existe una organización clara sobre el mantenimiento de los materiales 
y zonas comunes (tuberías de distribución, primarias...). En la práctica los  técnicos de 
DRFN son los encargados actualmente de supervisarlos esporádicamente y organizar a 
la comunidad para su reparación. 
 Gestión parcelas de riego: Teóricamente el Garden Committee de cada finca es el 
encargado de gestionar la organización de los regantes y supervisar que los 
asignatarios hagan un buen uso de la parcela de riego. A la práctica este comité es 
poco activo y desestructurado por lo que no se realiza suficiente trabajo de gestión 
general de las zonas de riego. 
 Reparaciones: En caso de ser necesaria cualquier reparación de materiales es DRFN el 
encargado de proveerlo. Estas adquisiciones se realizan mediante los fondos propios 
de proyecto LISUP o mediante los fondos del MLR gestionados por DRFN.    
6. CONCRECIÓN DE LOS PROBLEMAS 
A continuación pasaremos a concretar las problemáticas identificadas según sus diferentes 
ámbitos: 
Gestión 
 No existe un plan de gestión de los espacios y materiales comunes (especialmente 
necesario en G1) por parte de la comunidad de regantes. 
 No existen unas normativas claras y conocidas por los regantes sobre las 
responsabilidades en el uso de las parcelas y de los sistemas de riego.  
 El comité agrícola es poco activo.  
 Poca involucración de los servicios técnicos de las instituciones (MLR, ORC) que serán 
los encargados de cogestionar estos sistemas una vez finalice el proyecto LISUP.  
Eficiencia 
 Existen numerosas válvulas, tuberías y juntas en malas condiciones donde se producen 
fugas de agua. 
 Los sectores compartidos por dos parcelas provocan un uso ineficiente del agua, daños 
en los materiales y problemas de manejo. 
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 Existe un problema severo de obstrucciones por precipitados de calcio que reduce la 
eficiencia del sistema y reduce la vida útil de los materiales. 
 El caudal de agua disponible no es suficiente para abastecer las  ampliaciones de la 
instalación previstas en Drimiopsis en G2 y en Skoonheid.   
Mantenimiento 
 Los regantes no realizan las operaciones básicas de mantenimiento 
 No existen un plan de monitoreo periódico de las instalaciones.  
Sostenibilidad de los equipos 
 En la actualidad la actividad de regadío en las fincas está subvencionada en la medida 
que necesita de un apoyo financiero para cubrir los costos de las reparaciones y 
mantenimiento. Hasta 2014 el proyecto LISUP asume este apoyo mediante fondos 
propios y del MLR. 
Existe poco conocimiento e involucración de las instituciones sobre el proyecto de 
regadío en las fincas, esto supondrá un problema a la hora del traspaso de 
responsabilidades cuando LISUP finalice. 
 La comercialización de los productos obtenidos es muy limitada lo que reduce el 
interés de los usuarios y su implicación en el mantenimiento.  
7. ANÁLISIS Y DEFINICIÓN DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCIÓN 
A continuación se pasa a analizar las alternativas propuestas para la mejora de las 
problemáticas identificadas. 
7.1. Alternativas para la mejora de la efectividad del riego 
La mejora de la eficiencia de los equipos se abordará mediante las siguientes propuestas:   
 Realizar en primer lugar una inspección y reparación de las fugas y piezas en mal 
estado, de esta manera se conseguirá reducir las pérdidas de agua de la instalación.  
 Para mejorar la eficiencia se apostará por seguir utilizando variedades de maíz 
adaptadas a climas áridos y realizar un riego adecuado.  
 Para atenuar el efecto de las obstrucciones por precipitados de calcio se recomendará 
a los agricultores el uso de técnicas como el mulching, que reduzcan la evaporación. 
 realizar frecuentes purgas en los laterales para extraer los precipitados formados en el 
interior de las tuberías.  
 Desestimar las ampliaciones previstas de los sistemas de riego en G2 y G3.  
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Se han descartado otras posibilidades: 
 El uso de cultivos menos exigentes en agua que el maíz, como el Mijo o el Sorgo, ya 
que estos no cuentan con aceptación cultural entre los agricultores y consumidores  de 
esta zona del país. 
 Para el tratamiento de las obstrucciones por precipitados se descarta el uso de ácido 
ya que supondría un riesgo demasiado elevado para las persona. Las redes principales 
de agua son las mismas para el consumo y la agricultura y no existen suficientes 
capacidades en los operarios para una manipulación segura del ácido.   
 En la actualidad el uso del agua está libre de ningún costo, aplicar un pago por el uso 
del agua probablemente supondría una mayor eficiencia y racionalización en su uso. 
Sin embargo, debido al extremadamente bajo poder adquisitivo de los usuarios y a la 
complejidad para instaurar un sistema de organización, control y cobro, este esta es 
una medida que por el momento no se contempla.   
Mejora del mantenimiento de los equipos 
Es necesario un mayor mantenimiento de los equipos para alargar su vida útil y evitar daños y 
fugas. En base a las deficiencias observadas consideramos necesario abordar este aspecto a 
dos niveles: 
 Por un lado a nivel de agricultor/regante, realizar capacitaciones  para incrementar la 
realización de las tareas básicas de mantenimiento 
 A nivel de infraestructura, establecer un programa de monitoreo y reparación 
periódico de las instalaciones. 
7.2. Mejora de la organización general 
La gestión es uno de los puntos débiles de las zonas de riego, se proponen las siguientes 
acciones para su mejora: 
 Realizar un trabajo de reorganización del comité de huertos que lleve a incrementar su 
papel como gestor de las zonas de riego, definir su estructura y responsabilidades. 
 Asesorar y acompañar al comité de huertos en la definición de unas normativas para el 
uso de las parcelas de riego así como un plan de gestión de las zonas comunitarias. 
 Tratar de involucrar a los servicios técnicos de las instituciones en el proceso de 
realización de los dos puntos anteriores. 
7.3. Mejora de la sostenibilidad 
Para asegurar la sostenibilidad de los sistemas se plantean las siguientes propuestas: 
 Mejorar la producción y los aspectos de comercialización a fin de incrementar los 
ingresos del agricultor. A parte de los beneficios financieros y sociales consideramos 
que esto repercutiría en la apropiación de los equipos y el interés en su conservación. 
 Realizar un proceso de traspaso de la responsabilidad a las instituciones antes de 
finalizar el proyecto LISUP. En este proceso se debería transmitir claramente la idea 
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que estos equipos necesitan de un apoyo técnico / financiero y aportar los datos de la 
previsión de fondos y personal que requerirán.  
Al igual que en el caso de la eficiencia de los equipos se descartó: 
 Aplicar una contribución económica por el uso del riego o el agua sería una medida 
que contribuiría a que la comunidad pudiera asumir parte del coste de la instalación. 
Como se mencionó anteriormente, esta es una medida complicada debido al bajo 
poder adquisitivo de los beneficiarios y las dificultades de la gestión de los cobros. 
8. PROPUESTA DE INTERVENCIÓN  
En base a las alternativas seleccionadas, a continuación se desarrollan las propuestas de 
intervención.  
Las propuestas de carácter más técnico se desarrollaran en detalle, mientras que las que 
requieran un trabajo comunitario o institucional solo se nombrarán en forma de 
recomendaciones o directrices para posterior desarrollo por el equipo técnico de 
DRFN/Habitáfrica, más conocedor de las metodologías de trabajo en este sentido.  
8.1. Mejoras en la instalación de riego  
Las mejoras de la instalación de riego las clasificaremos en dos apartados: 
Reparaciones  
 Substitución de válvulas de 2” en malas condiciones en G1, G2, G3 
 Reparación de fugas en juntas y tuberías de G1, G2 y G3 
 Realización de bypass en los laterales de riego con demasiados goteros rotos en G1 
 Elaboración de un documento de los términos de referencia para la petición de 
presupuestos para la reparación de la torre de tanques TK2 en Skoonheid (anejo 8). 
Una vez recibidas las ofertas presentarlas al MWT para su reparación.  
Mejoras del diseño y de la instalación 
 División en G1 de los 10 sectores de riego de 40 líneas a 20 sectores de 20 líneas tal y 
como se detalla en el plano 4.1  
 Substitución de la tubería de abastecimiento de desde TK1 en G1 por una de PEHD Ø 
63 para reducir las pérdidas de carga y permitir el riego por gravedad desde TK1 (ver 
plano 4.1) 
 División en G2 de los 6 sectores de riego de 40 líneas en 12 sectores de 20 líneas tal y 
como se detalla en el plano 4.2 
 Enterrado de las tuberías primarias en G1 y G2 (planos 4.1 y 4.2) 
 Acabar de cerrar el circuito de tubería principal periférica en G3 para permitir el riego 
en toda la zona en caso de fallo de una de las bombas (ver plano 4.3) 
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 Instalar en la zona Old People’s Garden una tubería de PEBD Ø50 desde el tanque 
australiano con diversas salidas y mangueras que permitan el riego de los surcos por 
inundación sin tener que extraer el agua de la tubería de distribución. Una vez 
instalada cancelar las tomas informales en esta tubería. (ver plano 4.4)    
8.2. Capacitaciones 
 Realizar una jornada de capacitación sobre el correcto mantenimiento de las 
instalaciones para los regantes en Drimiopsis y otra en Skoonheid.  
 Realizar una jornada de capacitación a los operadores de los sistemas sobre el uso 
eficiente y la organización del riego, incluyendo los tiempos de riego adecuados y el 
establecimiento de los turnos de riego. 
 Realización de jornadas a los técnicos de las instituciones para introducirlos  a las 
instalaciones de riego existentes, las operaciones y costes del mantenimiento 
necesario. Posteriormente a las sesiones informativas organizar visitas de campo para 
ver los sistemas in situ.  
Los contenidos recomendados para estas formaciones están detallados en el anejo 8. 
8.3. Recomendaciones    
 Realizar un proceso de trabajo con la comunidad para reforzar el papel del comité de 
huertos (Garden Committee) y elaborar una normativa con las condiciones y  
compromisos  para  el uso de una parcela de riego. 
 Establecer un programa de monitoreo y reparación periódico de las instalaciones. En el 
anejo 5 se recomiendan las características y los materiales para su elaboración.  
 Encargar un estudio para la mejora de la comercialización de los productos hortícolas, 
incluyendo entre otras un estudio de puntos y precios de venta, estrategias de 
organización y comercialización y planes de producción.  
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9. CRONOGRAMA 
Para establecer el cronograma de la intervención se han dividido las actividades en 3 fases 
agrupadas según su tipología y ámbito de actuación:  
 FASE 1: Reparación de las instalaciones 
 FASE 2: Mejora del diseño de las instalaciones 
 FASE 3: Capacitaciones 
La Tabla 6 resume las actividades del proyecto clasificadas según su ámbito de actuación y el 
diagrama de Gantt representa los tiempos estimados para cada actividad y el orden de 
consecución 
Tabla 6 Clasificación de las actividades del proyecto 
FASE GRUPO ACTIVIDAD Localización 
FASE 1: 
Reparaciones 
Reparaciones en 
Drimiopsis 
Remplazo válvulas de bola 2" G1 y G2 
Reparación tubería y juntas PEBD 50 mm G1 y G2 
Bypass en tubería de goteo G1 y G2 
Reparación sistema Old people's garden OPG 
Reparaciones 
Skoonheid 
Remplazo válvulas de bola 2" G3 
Reparación tubería y juntas PEBD 500 mm G3 
Bypass en tubería de goteo G3 
FASE 2: 
Mejoras de  
diseño 
Mejora de diseño G1     
Y G2 
División de los sectores G1 y G2 
Substitución de tubería principal de G1 a Ø63 G1 
Enterrado tuberías 1aria y 2aria G1 y G2 
Mejora de diseño G3 
Instalación válvula de bola 2" G3 
Enterrado tuberías 1aria y 2aria G3 
FASE 3: 
Capacitaciones 
Capacitaciones 
Drimiopsis 
Formación organización del riego Drimiopsis 
Formación mantenimiento de los equipos Drimiopsis 
Capacitaciones 
Skoonheid 
Formación uso eficiente y organización del riego Skoonheid 
Formación mantenimiento de los equipos Skoonheid 
Capacitaciones 
MLR/ORC Formación traspaso sistemas al MLR/ORC 
Gobabis 
/DRP/SKH 
 
Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras
1 FASE 1: Reparacciones 18-06-12 21-07-12
2 INICIO 0 días
3 Reparaciones en Drimiopsis 30 días jue 17/05/12 mié 27/06/12
4 Remplazo válvula de bola 3" 5 días 18-06-12 23-06-12
5 Reparación tuberia y juntas PEBD 500 mm 5 días jue 24/05/12 mié 30/05/12 4
6 Bypass en tubería de goteo 15 días jue 31/05/12 mié 20/06/12 5
7 Reparación sistema Old people's garden 5 días jue 21/06/12 mié 27/06/12 6
8 Reparaciones Skoonheid jue 28/06/12 21-07-12 3
9 Remplazo válvula de bola 3" 5 días jue 28/06/12 mié 04/07/12
10 Reparación tuberia PEBD 500 mm 5 días jue 05/07/12 mié 11/07/12 9
11 Bypass en tubería de goteo 5 días jue 12/07/12 mié 18/07/12 10
12 FIN 0 días jue 19/07/12 jue 19/07/12 11
13 FASE 2: Mejoras de diseño jue 19/07/12 18-08-12 1;8
14 INICIO 0 días
15 Mejora de diseño G1 y G2 jue 19/07/12 18-08-12
16 Instalación válvula de bola 3" 5 días 23-07-12 28-07-12
17 Enterrado tuberías 1aria y 2aria 15 días jue 26/07/12 mié 15/08/12 16
18 Mejora de diseño G3 jue 16/08/12 18-08-12 15
19 Instalación válvula de bola 3" 5 días 06-08-12 11-08-12
20 Enterrado tuberías 1aria y 2aria 5 días jue 23/08/12 mié 29/08/12 19
21 FIN 0 días
22 FASE 3: Capacitaciones 17 días jue 30/08/12 lun 24/09/12 13;18
23 INICIO 0 días
24 Capacitaciones Drimiopsis jue 30/08/12 15-09-12
25 Formación organización del riego 3 días jue 30/08/12 lun 03/09/12
26 Formación mantenimento de los equipos 3 días mar 04/09/12 jue 06/09/12 25
27 Capacitaciones Skoonheid vie 07/09/12 22-09-12 24
28 Formación organización del riego 3 días vie 07/09/12 mar 11/09/12
29 Formación mantenimento de los equipos 3 días mié 12/09/12 vie 14/09/12 28
30 Capacitaciones MlR lun 17/09/12 06-10-12 27
31 Formación traspaso sistemas al MLR 5 días lun 17/09/12 vie 21/09/12
32 FIN 0 días lun 24/09/12 lun 24/09/12 31
17/05
19/07
19/07
16/08
30/08
24/09
P M F P M F P M F P M F P M F P
mayo junio julio agosto septiembre octubre
Tarea
División
Hito
Resumen
Resumen del proyecto
Tareas externas
Hito externo
Tarea inactiva
Hito inactivo
Resumen inactivo
Tarea manual
Sólo duración
Informe de resumen manual
Resumen manual
Sólo el comienzo
Sólo fin
Fecha límite
Progreso
Página 1
Proyecto: Plan_FASE 2
Fecha: lun 02/07/12
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10. PRESUPUESTO 
RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
Evaluación y propuesta de mejoras de los sistemas de riego por goteo en las fincas Drimiopsis y 
Skoonheid situadas en la región de Omaheke, Namibia.  
 
 
CAPITULO RESUMEN       EUROS   % 
C01   Reparacciones.......................................................................... 1.856,05  27,77 
C02   Mejoras de diseño.................................................................... 3.907,04  58,46 
C04   Capacitaciones............................................................................ 920,00  13,77 
 
                                                 
 
     TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA   6.683,09 
 
 
Asciende el presupuesto general a la cantidad de SEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS con NUEVE CÉNTIMOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el documento 3 se desglosa el presupuesto según las actividades y partidas. Los precios 
considerados son de contratación, no se han considerado porcentajes de gastos generales o 
beneficio industrial. La aportación de mano de obra local se ha considerado con precio 0 en los 
casos en que consideramos que la comunidad la realiza voluntariamente como aportación al 
proyecto. 
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11. EVALUACION ECONÓMICA FINANCIERA 
Finalmente se ha realizado un ejercicio de evaluación económica financiera de la actividad 
agrícola de regadío del proyecto LISUP para conocer los efectos financieros y sociales que esta 
inversión tiene sobre los agricultores, las instituciones y organizaciones que participan en ella.   
Debido a las particularidades de los esquemas de riego del proyecto, el análisis financiero 
contempla dos niveles:  
i) Análisis de ingresos del agricultor, teniendo en cuenta los niveles de producción, 
los costes variables (semillas, fertilizante, preparación del terreno) y los ingresos 
obtenidos.  
ii)  En análisis financiero de la inversión, contemplando, los costes de  mantenimiento 
y de gestión de los equipos por parte de LISUP.  
Para concluir también se incluyeron consideraciones sobre los beneficios sociales generados 
por el proyecto a fin de complementar la interpretación de los resultados  financieros.  
Los resultados de este análisis se resumen a continuación y se encuentran detallados en el 
anejo 8 del presente proyecto. 
11.1. Análisis de los ingresos del agricultor 
El análisis de los ingresos del agricultor se realizó mediante la estimación del Margen Bruto 
(MB), teniendo en cuenta el Ingreso menos los costes variables asumidos por el agricultor. 
Cabe destacar que como Ingreso se computa tanto las ventas como el valor del autoconsumo:     
Como muestra la Tabla-7, el MB por beneficiario equivale a 1.020 NAD/año. De estos, el 64% 
corresponde a beneficios por la venta de productos y el 36% al valor del autoconsumo. 
Considerando que el salario mínimo agrario en Namibia es de 6.720 NAD/anual, el MB anual 
obtenido solo alcanzaría a cubrir un 15% de un salario agrícola anual, aunque hay que tener en 
cuenta que la dedicación a la actividad no es completa, por lo que deja espacio a realizar otras 
actividades productivas para complementar los ingresos obtenidos.   
 
Tabla - 7: Margen Bruto calculado para el esquema de riego de las fincas Drimiopsis y Skoonheid 
  Margen bruto (NAD) 
  por ha  por área total por beneficiario 
Total (NAD) 20.401 71.404 1.020 
Total (€) 2.040 7.140 102 
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11.2. Análisis financiero de la inversión en irrigación 
El análisis financiero realizado muestra que, con las tasa de actualización considerada2, el VAN 
resultante es de –21.890 NAD, por lo que desde un punto de vista estrictamente financiero se 
trataría de una inversión no rentable. Este resultado era de esperar ya que se trata de una 
inversión principalmente de carácter social. Sin embargo, la TIR resultante es del 4% por lo que 
el proyecto genera unos beneficios no muy lejos del límite en el que la inversión sería rentable.  
Teniendo en cuenta los bajos rendimientos obtenidos en la actualidad, es de prever que si se 
dedicara un mayor esfuerzo a mejorar los rendimientos y trabajar la comercialización se podría 
mejorar notablemente estos resultados y hacer el proyecto más sostenible y rentable, en 
términos financieros y sociales.     
11.3. Consideraciones sobe los beneficios sociales  
A fin de poder valorar en detalle los beneficios sociales generados por un determinado 
proyecto hay que realizar un estudio económico, por su complejidad este no está al alcance 
del presente proyecto. Sin embargo se quiso añadir las siguientes consideraciones sobre los 
beneficios sociales generado por el regadío en las fincas: 
 La  tierra destinada al riego tiene un  coste de oportunidad positivo ya que 
alternativamente sería dedicada a la ganadería o cultivo de secano, ambas 
actividades con una rentabilidad inferior por unidad superficie. 
 El trabajo de los agricultores también tiene un coste de oportunidad positivo ya que 
con las altas tasas de desempleo en la región, la alternativa más probable sería el 
desempleo.   
 Generación de empleo. El proyecto genera un número nada despreciable de 
puestos de trabajo por cuenta propia, 108 agricultores beneficiarios de las parcelas 
de riego, y otros que dan servicios a estos, 4 operadores de los sistemas y 2 técnicos  
de campo. En esta región del país y contexto socioeconómico, el empleo tiene un 
importante valor añadido de dignificación de los modos de vida y fijación de la 
población al territorio.   
 Seguridad alimentaria y salud. La reducción de la inseguridad alimentaria es el 
beneficio prioritario buscado por el proyecto. Mediante el cálculo de los MB se ha 
estimado que los sistemas producen unas 62,7 toneladas de alimentos, esto supone 
un aumento de la disponibilidad de alimentos y también de su valor nutricional.     
 
 
 
Barcelona, a 14 de julio o de 2012. 
 
 
 
    Ingeniero Técnico Agrícola 
                                                             
2 5% Bank of Windhoek 
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1. Objeto 
El presente anejo caracteriza física y medioambientalmente el área de intervención con el 
objetivo de conocer las condiciones que afectarán a las características y el funcionamiento de 
la instalación de riego.  En primer lugar se describe el área de intervención y se detallan las 
superficies con que cuentan las fincas Drimiopsis y Skoonheid (detalladas en los Planos 2.1 y 
2.2). Después se hace un análisis y caracterización del suelo que compone estas superficies, así 
como su relieve. Finalmente se realizará una caracterización climática, definiendo los recursos 
hídricos y los principales problemas meteorológicos que enfrenta la zona donde se realizará el 
proyecto. 
2. Localización 
La zona de estudio se encuentra situado en la región administrativa de Omaheke a 50 km al 
norte de Gobabis la capital regional, la cual se encuentra aproximadamente a 200 km al este 
de Windhoek, la capital del país. 
3. Superficie productiva 
Existen un total de 5,2 ha de regadío en las dos fincas, de estas, 3,5 ha están regadas mediante 
sistemas de riego por goteo y el resto corresponde a una parcela de 1,7 ha de riego por 
inundación situada en Drimiopsis..  
 
Tabla 1 Zonas y superficies de riego en las fincas Drimiospsis y Skoonheid 
Finca Zona de cultivo 
Sistema de 
riego 
Superficie 
(ha) 
Drimiopsis 
Young people’s 
garden 
G1 (goteo) 1,12 
Sevendelaan G2 (Goteo) 0,74 
Old people’s 
garden 
OPG 
(Inundación) 
1,73 
Skoonheid Irrigated garden G3 (goteo) 1,67 
 
4. Relieve 
La región donde se sitúan las fincas es característica por su relieve suave, prácticamente llano, 
aunque con una elevada cota sobre el nivel del mar (1.530 msnm).  
Las parcelas con riego en la finca Drimiopsis tienen una topografía llana, por lo que a efectos 
de cálculo las consideramos sin desnivel. Por lo que respecta a la zona de riego en Skoonheid, 
la parcela tiene un ligero desnivel, aproximadamente del 2%, en sentido transversal a la 
distribución de los sectores, presentado una diferencia de cota total de unos 3 metros entre 
los extremos de la parcela.  
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5. Análisis y caracterización del suelo 
Según la FAO y el Ministerio de Medioambiente y Turismo de Namibia, los suelos en la zona de 
estudio son principalmente suelos Arenosoles. Estos son suelos desarrollados en arenas. El 
material de origen principal es arena acarreada por el viento de los márgenes del desierto o 
antiguos desiertos en zonas tropicales y sub-tropicales. 
Estos suelos son característicos por su falta de estructura, bajo contenido en materia orgánica 
y elevado drenaje. Sn embargo también son suelos que mejoran fácilmente su estructura 
mediante el aporte de materia orgánica y que causan pocos problemas por enfermedades de 
raíz debido a su buen drenaje.  
 
Figura 1 – Mapa de suelos de Namibia 
6. Clima 
Siguiendo la clasificación climática de Köppen1, la zona de estudio pertenece a un bioclima 
estepario cálido (BSh). Es decir, se trata de un clima árido o semi-árido con precipitación anual 
mayor a los 250 mm y una temperatura media anual mayor a los 18ºC. La evaporación es 
superior a la precipitación media anual y no suelen existir cauces permanentes de agua. 
Se sitúa el régimen lluvioso con un promedio de precipitación anual de 370 mm con lluvias 
esporádicas de Noviembre a Abril, disminuyendo considerablemente la apariencia de lluvias 
durante los meses de invierno, de Mayo a Septiembre. En general la lluvia suele ser esporádica 
y con un alto coeficiente de variación. 
La temperatura promedio anual ronda los 18ºC. En general se pueden observar dos estaciones 
durante el año: verano, que va de Noviembre a Abril con temperaturas de hasta 33ºC e 
invierno, de Mayo a Septiembre con temperaturas que bajan hasta casi los 0ºC. En la siguiente 
figura se puede observar la inexistencia de un periodo húmedo en la región (P>2T). 
                                                             
1 La clasificación bioclimática de Köppen combina precipitaciones y temperatura y caracteriza cada zona 
por la formación vegetal resultante. Distingue cinco grandes grupos climáticos, cada uno dividido en 
sub-climas.  
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Tabla 2 – Valores climáticos para la zona obtenidos de varias estaciones meteorológicas (fuente: FAO water) 
 
Como se puede apreciar en el diagrama ombrotérmico se pueden diferenciar tres estaciones: 
La denominadada estación de lluvias, de enero a abril, donde se concentran la mayor parte de 
las precipitación anual; el invierno, de mayo a agosto, extremadamente seco y con 
temperaturas que a menudo llegan bajo cero; y el verano, de septiembre a diciembre, una 
época cálida y con escasas precipitaciones.  
 
Figura 2 – Diagrama ombrotérmico según datos de la estación agrometeorológica de Gobabis  
                             (Fuente: elaboración propia) 
 
 
Pres. 
M
Prec. 
D
Prec 
CV
Wet Tº Med Tº Max Tº Min Helad
a
Hum. Luz 
solar
Viento Eto M Eto D
mm/m mm/d % días ºC ºC ºC días % % m/s mm/m mm/d
Enero 74 2,4 81,1 11,5 24,9 32,1 17,8 0 50,3 62,7 1,2 168 5,4
Febrero 85 3,1 77,9 10,5 23,8 30,6 17 0 55,8 62,3 1,1 137 4,9
Marzo 60 1,9 86,4 8,4 22,4 29,4 15,4 0 58,8 67,7 1 133 4,3
Abril 39 1,3 89,4 4,1 19,5 27,4 11,7 0,1 57,4 70 1 105 3,5
Mayo 9 0,3 175,3 1,7 15,5 24,8 6,3 4,6 51 88,9 1 89 2,9
Junio 3 0,1 255,8 1,1 12,4 22 2,8 10,8 50,2 88,2 1,2 75 2,5
Julio 1 0 437,2 0,4 12,3 22,3 2,3 12,4 45,5 90,7 1,1 79 2,5
Agosto 1 0 346,3 0,7 14,9 25,2 4,6 7,5 37,2 90,3 1,3 108 3,5
Septiembre 6 0,2 228,3 1,4 19 29,1 9 1,5 32,7 83,2 1,3 136 4,5
Octubre 16 0,5 116,6 3,9 22,2 31,3 13,1 0,1 34,1 76,1 1,5 173 5,6
Noviembre 40 1,3 73,2 6,6 23,7 31,9 15,6 0,1 39,2 68,4 1,5 174 5,8
Diciembre 42 1,4 75,1 8,2 24,9 32,6 17,2 0 43,3 71,2 1,3 182 5,9
Total 376 1559
Prec. M: Precipitación mensual; Prec. D: Precipitación por día; Prec. PV: Coeficiente de variación de la precipitación;
Wet: Días húmedos; Tº Max: Temperatura máxima; Tº Min: Temperatura mínima; Tº Med: Temperatura media; Helada:
Días con helada superficial; Hum.: Humedad relativa; Luz solar: luz solar como porcentaje del día; Viento: Velocidad de
viento a dos metros de altura; Eto M: Evapotranspiración de referencia mensual; Eto D: Evapotranspiración de
referencia diaria. FUENTE: FAO-WATER
Lat: -22.339º Long: 19.446º Elev: 1436m
Mes
Ubicación:
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7. Hidrología 
A pesar de ser una zona con escasas precipitaciones existen abundantes recursos hídricos en el 
subsuelo. Concretamente la finca Drimiopsis pertenece a la cuenca hidrogeológica del Namib 
central y Skoonheid al extremo final de la cuenca del Caprivi.  Ambas fincas contaban ya con 
pozos cuando eran fincas comerciales. Una vez transformadas en reasentamientos estos pozos 
se restauraron y mejoraron para incrementar la extracción de agua, siempre dentro del 
potencial del acuífero.   
 
Figura 3 – Cuencas hidrogeológicas de Namibia (Fuente: Groundwater in Namibia Book) 
8. Fenómenos meteorológicos 
La zona donde se sitúa el proyecto presentados fenómenos meteorológicos que pueden 
afectar a la producción agrícola, la presencia  de heladas y la alta variabilidad de las 
precipitaciones.  
 Heladas: Un factor que se debe tomar en cuenta es la presencia de heladas en la 
región. La FAO y el Ministerio de Medioambiente y Turismo de Namibia identifica que 
en la zona hay entre 20 y 30 días con helada al año. Concentradas principalmente en el 
periodo que va de Mayo a Septiembre. Habiendo meses como Julio que promedia 12,4 
días con escarcha superficial. Por lo que es un tema a gestionar, sobre todo con 
respecto a los cultivos realizados durante esta estacón y los tiempos de siembra.  
 Variabilidad de las lluvias: La lluvia en la zona, además de ser escasa, presenta un alto 
coeficiente de variación. Calculado como la desviación estándar de los totales anuales 
como porcentaje del promedio anual de precipitación. Los coeficientes van de un 
mínimo de 73,2% hasta un máximo de 437% en el mes de Julio. Este es uno de los 
motivos por los cuales el riego representa un gran avance en cuanto a la reducción dee 
riesgos ambientales para la agricultura.  
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1. Introducción 
Con el objeto de conocer la eficacia de operación los sistemas de riego existentes se realizó un 
proceso de evaluación técnica y participativa. Los resultados de esta, así como la propuesta de 
medidas necesarias para mejorar la eficacia se recogen en el  presente anejo. 
2. Metodología 
En una evaluación completa de una instalación de riego son muchos los aspectos que se 
pueden analizar. Debido a las características de las instalaciones encontradas y a los medios 
disponibles, se optó por evaluar los siguientes aspectos: 
 Estado general de los sistemas y materiales 
 Uniformidad de riego 
 Severidad de las obstrucciones químicas 
 Opinión de usuarios y operadores 
La metodología empleada para cada aspecto fue la siguiente: 
 Estado general del sistema  y los materiales:  
Inspección de campo de los equipos existentes mediante la revisión del estado de los 
diferentes componentes y del sistema en funcionamiento. 
 Uniformidad de riego: 
Mediciones de caudales (metodología de Merriam y Keller) 
 Severidad e las obstrucciones químicas:  
Prueba experimental de laboratorio para determinar la severidad de las obstrucciones por 
precipitados de calcio 
 Opinión de usuarios y operadores:  
Recogida de información de los usuarios y operadores mediante conversaciones y 
reuniones de grupo.  
En base a las observaciones y resultados obtenidos se realizó las propuesta de mejoras 
correspondientes las cuales, que en caso de ser necesario, se revisarán también 
posteriormente en base a criterios agronómicos e hidráulicos. 
 
  
3. Estado general de los sistema y materiales 
3.1 Estado general del sistema 
En el momento de la inspección (agosto 2011) las diferentes zonas de huertos y sistemas de 
riego presentaban el siguiente estado: 
Zonas G1 y G2 (finca Drimiopsis) 
Tanto los huertos como los sistemas de riego en amabas zonas presentaba un aspecto general 
bastante descuidado. Los principales aspectos detectados fueron:  
 Se observaron numerosos materiales en mal estado y fugas de agua en juntas, válvulas 
y tuberías. 
 La mayoría de parcelas estaba sin cultivar y con los laterales de riego acopiados 
inadecuadamente. 
 Las zonas comunes (camino de paso central, márgenes, tubería principal..) 
presentaban un mal estado de mantenimiento. Especialmente por descontrol de malas 
hierbas y por el inadecuado acopio de materiales y restos vegetales. 
Ilustraciones 1 y 2: Materiales acopiados de forma inadecuada en el paso central de G1 (Drimiopsis) 
 
Zona G3 (Skoonheid): 
Esta zona y el sistema de riego presentaban un buen estado general: 
 Salvo fugas puntuales, los materiales de la instalación estaban en bueno estado.  
 La mayoría de parcelas presentaba cultivos hortícolas de invierno implantados y tenía 
los laterales de riego estirados y en funcionamiento.  
 Las zonas comunes estaban despejadas y limpias de malas hierbas.   
 
 
 
3.2 Parcelas 
A nivel de parcela los principales aspectos detectados fueron: 
Zonas G1 y G2 (finca Drimiopsis) 
Problemas generados por los sectores de riego compartidos  
Se observaron numerosos problemas causados por el hecho que cada sector de riego es 
compartido por dos parcelas y solo dispone de una válvula apertura y cierre (ver plano 3.1). 
Los principales problemas y desventajas de este diseño observados:  
 Daño de los materiales 
Cuando en un mismo sector una de las dos parcelas no se cultiva se observó que, en 
muchos sectores, los propietarios o bien doblan los laterales de la parcela en desuso o 
bien se cancela la mitad del sector de manera inadecuada (ver fotos 3 y 4). Estas 
prácticas dañan directamente la instalación o bien acortan su vida útil.  
 Mayores pérdida de carga y caudal 
Al operar estos sectores de riego, de 40 laterales, se observó falta de caudal tanto al 
final de los laterales como en los laterales de los extremos del sector.  
 Co-responsabilidad y apropiación 
En base al mal estado de los materiales, creemos que este diseño no favorece la 
apropiación y responsabilidad sobre el mantenimiento del sistema. También puede ser 
causa de conflictos ya que el mal uso de uno de los regantes puede comprometer el 
cultivo del otro. 
 Menor eficiencia y flexibilidad de operación 
Este tipo de diseño puede generar que se rieguen parcelas sin cultivo, lo que supondrá 
un desperdicio de agua a la vez que el favorecimiento de las malas hierbas.   
 
 
 
 
 
Ilustraciones 3 y 4: Parcela con laterales doblados y parcela conn tubería secundaria cancelada en sectores de riego 
compartidos (G1, Drimiopsis) 
 
 
Zona G3 (finca Skoonheid) 
En este sistema, debido a que la mayoría de las parcelas estaban en uso no se apreciaron 
problemas derivados de compartir un sector entre dos parcelas.   
Obstrucciones por precipitados de calcio 
Zonas G1 y G2 (finca Drimiopsis) 
En todos laterales de riego se observó una severa afectación de los goteros por precipitados de 
calcio. Se vio que esta afección está generando dos problemas:  
 Consecuencias directas de la obstrucción (reducción de caudal, eficiencia, vida útil..) 
 Pinchado de goteros para combatir este problema. 
La única manera que muchos agricultores tiene para combatir este problema 
actualmente es pinchar los goteros obstruidos. Con esta práctica se rompe el 
mecanismo de regulación y se produce micro fugas de agua. Algunos sectores 
presentan hasta más de 50 goteros pinchados. Se midió que un gotero pinchado pasa a 
dar un caudal de 12 l/h.    
 Zona G3 (finca Skoonheid ) 
En Skoonheid la afectación por precipitados de calcio era más ligera. 
Falta de mantenimiento 
General G1, G2 y G3 
Se pudieron apreciar numerosas fugas sin reparar así como la falta de realización de 
operaciones básicas de mantenimiento, como la purga de  los laterales y tuberías. El modo en 
que muchos laterales están sujetados dificulta la realización de estas operaciones.  
Ilustración 5: Aspecto de los goteros afectados por la 
precipitación de Ca en G1. 
Ilustración 6: Fuga en un gotero pinchado en G1 
La falta de purgado del sistema agrava el problema de la obturación química ya que los 
aglomerados de calcio precipitan en gran parte dentro de las tuberías y posteriormente 
obturan los goteros o se acumulan en el sistema.   
3.3 Equipos de bombeo y líneas de distribución 
Los equipos de bombeo de Drimiopsis y Skoonheid fueron recientemente instalados y/o 
rehabilitados en 2010 por el proyecto WATSAN, por lo que presentan un buen estado de 
mantenimiento.  
Por lo que respecta a las líneas de distribución de agua hacia los sistemas de riego, se apreció 
que en casi todos los casos en estas se realizan “pinchados” para obtener agua, ya sea para 
riego en otros espacios, consumo doméstico u otras  actividades.  
Esta práctica genera problemas en los sistemas de riego ya que estas tomas reducen el caudal 
y la presión cuando se realiza el bombeo. También generan pérdidas de agua ya que en 
muchas ocasiones  se pincha la tubería de manera inadecuada.  
Este problema es especialmente grave en Drimiopsis en ambas zonas de huertos (G1 y G2). La 
tubería que va desde el pozo BH2 hasta G1 (ver plano 2.1) está pinchada con numerosas 
salidas a su paso por la zona de huertos Old people’s garden, estos la pinchan para regar por 
manguera todo el sector al que no llega el agua desde el tanque australiano situado en la 
esquina de esta zona.  
 
 
 
Ilustración 9: Fuga de agua en tubería de distribución 
pinchada a su paso por el Old people’s garden en 
Drimiopsis. 
Ilustración 7: Acumulación de precipitados de calcio al 
final de un lateral de G1. 
Ilustración 8: Laterales estirados y atados mediante 
nudos en G1 
Por otro lado la tubería que va desde BH2 hasta la torre de tanques de Sevendelaan también 
tiene varios pinchazos, en este caso para abastecer depósitos domésticos, una actividad de 
fabricación de ladrillos y algunos huertos familiares en los patios traseros de las viviendas. Esto 
genera que se tarde mucho más tiempo en rellenar los tanques. 
En Skoonheid debido a que la torre te tanques TK2 está fuera de servicio (ver plano 3.3) las 
viviendas situadas por encima de la zona de huertos también extraen agua directamente de la 
tubería de distribución cuando se realiza el bombeo.  Esto reduce el volumen de caudal que 
llega al sistema de riego. 
3.4  Almacenaje de agua 
En Drimiopsis las torres de tanques se encuentran en muy buen estado ya que son 
relativamente nuevas y con estructuras de buena calidad. 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 10: Torre de tanques TK2 en G2, Drimiopsis. 
En Skoonheid, aa torre de tanques principal TK1 (ver plano 2.2) es más nueva, de mejor calidad 
y se encuentra en perfecto estado. La torre TK2 se encuentra fuera de servicio ya que se 
encuentra en muy malas condiciones, los tanques están quebrados, la plataforma podrida y la 
cimentación se está hundiendo en el terreno arenosos.  
 
Ilustraciones 11 y 12: Plataforma y cimentación de la torre de tanques TK2 
 
 
4. Uniformidad de riego 
4.1 Método  
Para determinar la uniformidad de riego de las instalaciones se utilizó el método propuesto 
por Merriam y Keller (1978). Para ello se seleccionaron 16 emisores de una subunidad de 
riego. En esta se tomaron 4 laterales: el primero desde el origen, el segundo a 1/3 del origen, 
el tercero a 2/3 y el último; en cada lateral 4 emisores/plantas con el mismo criterio, primero, 
1/3, 2/3 y último (esquema 1).  
 
Esquema 1: Distribución de la toma de muestras para determinar la uniformidad de riego 
Para medir la uniformidad del sistema se utilizó la fórmula de Coeficiente de Uniformidad: 
ܥܷ = ݍଶହ
ݍ௔
 
Donde: 
ݍଶହ: EL caudal medio recibido por las 4 plantas (25%) que reciben menos caudal 
ݍ௔: El caudal medio recibido por las 16 plantas 
 
En cada emisor se realizó la medición del caudal mediante un recipiente graduado, este se 
enterró hasta dejarlo nivelado con el terreno. El tiempo de recogida fue de diez minutos y se 
aplicaron los factores de conversión correspondientes para pasar los resultados a l/hora.  
No se realizaron medidas de presión por falta de un manómetro para bajas presiones. 
  
Ilustraciones 13,14, 15 y 16: Mediciones de caudales de los sistemas de riego en G1 y G3  
4.2 Mediciones 
Se realizaron mediciones en el sector 3 de G1 y en el sector 36 en G3 (ver planos 3.1 y 3.3). No 
se pudieron realizar mediciones en G2 ya que la zona no contaba temporalmente con agua 
debido a una rotura en la tubería de distribución.  
El resultado de las mediciones realizadas es el que se resume en las tablas 1 y 2: 
Tabla 1 Resultado de las mediciones de caudal en G1 
G1 
LATERAL 
1 2 3 4 
EM
IS
O
R 
1 1,08 l/h 0,90 l/h 0,78 l/h 0,48 l/h 
2 0,96 l/h 0,84 l/h 0,84 l/h 0,48 l/h 
3 0,78 l/h 0,78 l/h 0,48 l/h 0,30 l/h 
4 0,78 l/h 0,54 l/h 0,24 l/h 0,24 l/h 
 
 
Tabla 2 Resultado de las mediciones de caudal en G3 
G3 
LATERAL 
1 2 3 4 
EM
IS
O
R 
1 1,86 l/h 1,92 l/h 1,92 l/h 1,86 l/h 
2 1,86 l/h 1,86 l/h 1,86 l/h 1,74 l/h 
3 1,86 l/h 1,74 l/h 1,86 l/h 1,50 l/h 
4 1,74 l/h 1,74 l/h 1,74 l/h 1,68 l/h 
 
4.3 Diagnóstico 
El CU debería medirse en la instalación nueva y posteriormente una vez cada año. La 
comparación nos permitiría determinar si una uniformidad baja es es debida a las 
características de la instalación o a otros problemas como obturaciones, desajustes etc.   
En nuestro caso, como no disponemos del CU de inicio, lo compararemos con un CU estándar 
utilizado para el diseño de una instalación de estas características (90%). 
 
ܥܷீଵ = ݍଶହݍ௔ = 0.3150.656 = ૙,૝ૡ	 
   
ܥܷீଷ = ݍଶହݍ௔ = 1,661,79 = ૙,ૢ૜ 
 
Los resultados muestran que el sistema de riego en G1 (Drimiopsis) tiene una uniformidad muy 
baja (48 %) y que G3 (Skoonheid) tiene un CU muy bueno (93 %).  
Sin embargo, las mediciones de caudal también nos indican que en Drimiopsis los caudales de 
los emisores son muy inferiores al caudal nominal, concretamente el caudal medio medido es 
un 65 % inferior al nominal (2 l/h). 
Esta bajo caudal de emisión puede ser debido a varias causas de tipo:  
 Causas hidráulicas: Las que que afectan a la presión de funcionamiento de los 
emisores y pueden consistir en un diseño inadecuado, falta de presión, desajustes.. 
 Problemas en el emisor: Debidas a obturaciones o a un inadecuado Coeficiente de 
Variación (CV) de fabricación de los emisores. 
Al no disponer de mediada de presión en la parcela, las posibles causas hidráulicas se 
analizarán mediante el cálculo en el anejo 3.  
Lo que si podemos afirmar es que las obturaciones por precipitados, los daños en los equipos 
(goteros pinchados, fugas..) y las extracciones de agua de las tuberías de distribución son causa 
del bajo caudal de emisión de los goteros.   
5. Severidad  de las obstrucciones químicas 
Los precipitados de calcio son un problema potencial conocido en casos como el nuestro, 
donde la totalidad del agua es subterránea. Según Keller y Bliesner (1990) este problema 
aparecerá en aguas con una concentración de bicarbonatos igual o superior a 2 meq/l, 
combinado con un pH 7.5. 
El agua de riego de ambas fincas tiene un pH de 7.5 – 8 y, aunque no se realizó un análisis de 
sales disueltas, los precipitados nos indican que se trata de un agua con una alta concentración 
de carbonatos de calcio.  
Este problema típicamente se trata mediante la inyección de algún ácido en el agua para 
mantener el pH entre 5.5 y 7. Sin embargo esto sería más para un tratamiento de prevención, 
para un casó severo como el nuestro, se debería inyectar una alta concentración de ácido en 
un periodo sin cultivo implantado en el campo y posteriormente realizar un riego abundante 
para lavar el sistema y el terreno.   
Con el objetivo de conocer si sería posible realizar un tratamiento correctivo mediante la 
inyección de ácido se realizó un a prueba experimental para conocer la concentración a la que 
sería efectivo. 
5.1 Método 
Para medir la concentración de ácido a la que el tratamiento sería efectivo se midió el tiempo 
en el que se disolvieron las sales a diferentes concentraciones de ácido en agua de riego: 
El material utilizado fue: 
- Muestras de tuberías con goteros integrados obturados 
- Ácido nítrico (concentración industrial) 
- Recipiente graduado (ml) 
- Agua de riego 
- Tiras de medición de pH 
- Jeringa graduada  
- Cronómetro 
- Guantes 
 5.2 Resultados 
Las pruebas a diferentes concentraciones mostraron que para ser efectivo el tratamiento había 
que añadir HNO3 hasta bajar el pH del agua por debajo de 3 y dejar actuar durante por 3 
horas. Aun así las incrustaciones más severas no desaparecieron, para eliminarlas sería 
necesario utilizar algún tratamiento mecánico o disponer de una elevada presión en el sistema.  
5.3 Conclusiones 
El estado de afectación de la instalación es muy severo. Para disolver las obturaciones hace 
falta aplicar una dosis de ácido muy alta. 
Una operación de estas características es altamente peligrosa para la salud de las personas y es 
necesario que sea ejecutada por personal capacitado y tomando todas las medidas de 
seguridad.   
Consideramos desaconsejable emplear este tratamiento ya que el agua de las redes de riego 
es extraía para uso doméstico y la comunidad no dispone de  operarios capacitados para 
realizar una operación de estas características en las condiciones de seguridad necesarias. 
6. Opinión de usuarios y operadores 
La opinión de los regantes y operadores de los sistemas nos proporcionará una información 
muy valiosa a la hora de evaluar el funcionamiento de un sistema. Ellos conocen los aspectos 
del funcionamiento en el día a día y el sistema en última instancia debe satisfacer sus 
necesidades.  
Con tal de recoger esta información se organizaron varias sesiones grupales así como 
conversaciones individuales con agricultores y con los operarios de los sistemas.  
 
Ilustraciones 17 y 18: Materiales empleados para la prueba experimental de disolución de precipitados 
6.1 Dificultades  
Las principales dificultades encontradas en las sesiones grupales fueron las de conseguir una 
dinamización que permitiera una mayor participación y opinión de los usuarios. En general los 
usuarios opinaban más individualmente que grupalmente, esto parecía debido a la presencia 
de individuos más dominantes o influyentes que acaparan o cohíben a los demás en este tipo 
de reuniones. Por otro lado a nivel individual la principal dificultad es la de saber discriminar y 
contrastar la información a veces muy subjetiva. 
6.2 Resultados 
En general hubo bastante coincidencia entre los aspectos destacados los usuarios, los más 
destacado fueron: 
 Varios usuarios y operadores manifestaron quejas sobre el hecho que algunos 
asignatarios de un parcela no hacen uso de ella o bien no cuidan los materiales, 
afectando indirectamente a los otros reganes o impidiendo el acceso a otras personas 
interesadas en disponer de una parcela de riego.   
 Los operadores comentaron el problema de las numerosas tomas en las líneas de 
distribución, desde el momento en que se empieza a bombear se extrae agua de 
estas y no llega suficiente caudal a las parcelas con riego por goteo. 
 A nivel de cultivos la principal problemática mencionada fue el retraso en la 
distribución de semillas, especialmente en el invierno puede suponer la pérdida de la 
cosecha a causa de las heladas.     
  
Ilustraciones 19 y 20: Reuniones grupales en Drimiopsis 
7. Conclusiones y recomendaciones 
A continuación, en base a la evaluación efectuada, se presentan las recomendaciones para 
mejorar tanto el funcionamiento como la organización de los diferentes sistemas de riego: 
- Realizar un repaso general de toda la instalación para identificar y reparar todos los 
componentes dañados y fugas de agua. 
- Modificar diseño actual para dividir sectores (1 parcela  x sector) para mejorar el 
funcionamiento, la operación, la  organización del riego y la apropiación de los 
usuarios (excepto en G3) 
- Realizar capacitaciones a los regantes sobre el mantenimiento de los equipos a nivel 
de parcela.  
- Realizar un trabajo de desarrollo de unas normativa/reglas para mejorar la 
organización de los regantes  
- Adoptar técnicas que reduzcan la incidencia de las obstrucciones (purgar, mulch) 
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1. Introducción 
En el presenta anejo se realizarán los cálculos para el diseño agronómico de las instalaciones 
de riego por goteo de las fincas Drimiopsis y Skoonheid.  
Debido a que el objetivo es el de proponer mejoras, en el análisis del diseño agronómico se 
pretende comprobar que la distribución de goteros y caudales es la correcta o, en todo caso, 
no invalida completamente la instalación existente. 
La metodología para los cálculos será la siguiente: 
1. Establecimiento de los criterios agronómicos para el correcto funcionamiento del 
sistema 
2. Comprobación y análisis de de las instalaciones existentes en base a los criterios 
establecidos 
3. Análisis de posibles alternativas agronómicas de mejora 
4. Propuesta de mejoras agronómicas en caso de no cumplir con los criterios o ser 
mejorable 
2. Diseño agronómico 
2.1 Necesidades de agua del cultivo 
Las necesidades de agua del cultivo se han estimado mediante la Evapotranspiración de 
referencia (ETo) en el mes más desfavorable (diciembre) y para el cultivo más exigente (maíz). 
Los datos de ETo de la zona se han obtenido de la estación meteorológica más cercana, situada 
en Gobabis (Altura: 1448 msnm   Distancia zonas de riego: 50 km Drimiopsis / 120 km 
Skoonheid) 
La evapotranspiración del cultivo (ETc) se ha obtenido mediante la factor del cultivo Kc han 
sido tomado de los valores de referencia propuestos por FAO1. 
Ecuación 1 
ܧݐܿ = ܧݐ݋	 × ܭܿ 
 
Eto (dic) 26,12 mm/día 
Kc (maíz) 1,2 
ETc 7,35 
  
 
 
 
 
 
                                                             
1 Evapotranspiración del cultivo. Guías para la determinación de los requerimientos de agua de los 
cultivos. Serie Estudios de Riego y Drenaje 56, 2006.  
2 Evapotranspiración obtenida según el método de Penman Monteith por la estación meteorológica de 
Gobabis (datos obtenidos mediante el programa CLIMWAT de FAO) 
2.2 Necesidades de  riego 
Las necesidades netas de riego se han obtenido mediante la siguiente ecuación: 
Ecuación 2 
ܫܴ݊ = (ܧܶܿ	 × ܭݎ) − ܴ + ܮܴ 
Donde: 
IRn: Necesidades netas de riego 
ETc: Evapotranspiración del cultivo 
Kr: Factor de reducción según cobertura del suelo 
R: Agua aportada al cultivo de otras fuentes diferentes al riego (p.ej. lluvia) 
LR: Cantidad de agua necesaria para realizar el lavado de sales. 
Las necesidades brutas de riego (IRg) las obtenemos incorporando la eficiencia de aplicación 
del riego a la anterior ecuación: 
Ecuación 3 
ܫܴ݃ = (ܧܶܿ	 ×ܭݎ)
ܧܽ
− ܴ + ܮܴ 
Donde: 
Ea: Eficiencia de aplicación del riego 
La eficiencia de aplicación se puede estimar mediante diversos métodos, para nuestro caso se 
ha decidido utilizar la siguiente fórmula ya que considera el efecto de los arenosoles sobre la 
eficiencia del riego: 
Ecuación 4 
ܧܽ = ܭݏ	 × ܧܷ 
Donde: 
Ks: Factor de retención del agua en el suelo  
EU: Uniformidad de aplicación 
La uniformidad de aplicación mínima (EU) deseada para nuestro sistema es del 90% (0.9). 
Rainbird International (1980) recomienda aplicar una Ks de 0.91 para  el caso de suelos 
arenosos como los predominantes en la zona. Así, la eficiencia de nuestro riego será:  
ܧܽ = 0.91	 × 0.9 = ૙.ૡ૛ 
 
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, las necesidades brutas de riego (IRg) para el 
cultivo del maíz en la zona, aplicando una Kr de 0.853 asumiendo que no se producen 
precipitaciones y considerando una Ea de 0.82, serán:     
                                                             
3 Valor de Kr propuesto por Freeman y  Garzoli para una cobertura del suelo del 70% 
ܫܴ݃ = (7.35	 × 0.85)0.82 − 0 + ܮܴ = ૠ.૟૛	࢓࢓/ࢊíࢇ + ࡸࡾ	 
 
2.3 Necesidades de lavado de sales 
 
Para el cálculo de las necesidades de lavado de sales es necesario conocer los datos de 
conductividad eléctrica del agua (ECw) y la conductividad eléctrica del extracto de saturación 
del suelo (ECe). 
Por otro lado, Keller y Bliesner establecieron una relación entre valores máximos y mínimos de 
ECe y % de reducción de cosechas (Yr) para diferentes cultivos (tabla 1). En riego localizado se 
considera que cuando el valor de ECw es menor o igual al valor mínimo de ECe del cultivo 
deseado no se produce reducción en la cosecha esperada. 
Debido a la falta de instrumentos de medición (conductímetro) no se pudieron obtener datos 
de ECw y ECe en las fincas. En su lugar se han tomado datos de análisis de aguas de 
subterráneas  de un estudio4 previo realizado por DRFN.  
En primer lugar estimaremos el porcentaje de cosecha esperado de cultivo de maíz para la ECw 
mediante la siguiente fórmula: 
Ecuación 5 
ܻݎ = maxܧܥ݁ − ܧܥݓ
݉ܽݔܧܥ݁ − ݉݅݊ܧܥ݁
 
ܻݎ = 10 − 210 − 1.7 = 0.96	 
La cosecha  que podemos esperar utilizando la calidad de agua existente será un 96% de la 
esperada con un agua con una ECw superior a la minECe para el maíz. 
Para evitar la reducción de cosecha debida a la acumulación de sales en el suelo keller y 
Bliesner proponen usar la siguiente ecuación para obtener el ratio de  requerimientos de 
lavado:  
Ecuación 6 
ܮܴ = ܧܥݓ2ݔ[݉ܽݔܧܿ݁] = 	 22 × 10 = 0.1 
A partir de las IRg obtenidas en la ecuación 3 tenemos que las necesidades de lavado (LR) 
serán:  
ܮܴ = 0.1	 × 7.62 = ૙.ૠ૟૛	࢓࢓/ࢊíࢇ 
Al incorporar las necesidades de lavado nos queda una dosis bruta de riego final de: 
ܫܴ݃ = 7.62 + 0.762 = ૡ.૜ૡ	࢓࢓/ࢊíࢇ 
                                                             
4 Improving Water Quality and Sanitation in Rural Namibian Communities, A Baseline Assessment on  
dendaal Farms and Development of Community-Integrated Implementation. 2011, WPI-DRFN. 
Tabla 1. Valores máximos y mínimos de ECe para varios cultivos (fuente: Keller y Bliesner, 1990) 
Cultivo ECe (dS/m) Mínimo Máximo 
Maíz 1.7 10 
Cow pea 1.3 8.5 
Remolacha 4.0 15 
Zanahoria 1.0 8 
Cebolla 1.2 7.5 
Espinaca 2.0 15 
Col 1.8 12 
Tomate 2.5 12.5 
  
2.4 Porcentaje de área húmeda 
EL porcentaje de suelo húmedo (Pw) para cultivos con marcos poco espaciados (maíz, 
hortalizas..) y con separaciones entre líneas inferiores a 1,8 m se aproxima al 100 %. También 
para nuestro caso consideraremos un Pw del 100 % . 
2.5 Separación entre emisores y líneas 
La separación entre emisores existente es de 0,3 m y 0,6  m entre líneas. Consideramos esta  
separación correcta ya que permite unos marcos de plantación polivalente para la alternativa 
de cultivos que se realiza. 
2.6 Frecuencia de riego y duración 
La frecuencia de riego en el momento de máxima demanda vendrá dado por la ecuación: 
ܲ = ܦܲܯ
ܫܴ݃
 
Donde: 
P: Frecuencia de riego (días)  
DPM: Dosis permisible de manejo (mm) 
IRn: Necesidades brutas de riego (mm/día) 
Considerando: 
 Humedad disponible en el suelo = 120 mm/m 
 Profundidad efectiva de la raíz (RZD)= 1m 
 Marco de plantación de 0.3*0.6 m = 0.18m² 
 % de dosis permisible de manejo para riego por goteo = 20 %  
 Dosis bruta de riego = 1.37 l/planta/día 
  
La humedad a reponer en el suelo (DPM) será de 4.32 l/planta (120*1*0.18*0.2 = 4.32 l/planta) 
La frecuencia máxima recomendada de riego será: 
ܲ = 4.321.37 = 3.14	 → ૛	ࢊíࢇ࢙ ∗ 
 
*Aunque la frecuencia permisible entre riegos es de tres días, elegimos realizarla cada 2 días 
ya que al tratarse de suelos arenosos y una zona bastante expuesta al viento consideramos 
que un intervalo menor permitirá un menor estrés a la planta y por lo tanto un mejor 
rendimiento.   
La duración del riego se determinará mediante la siguiente ecuación: 
 
ܶݎ = ܫܴ݃ × ܲ
ܰ݌	 × ݍ  
Donde: 
Tr: Tiempo de riego (h) 
IRg: Necesidades brutas de riego (l/planta/día) 
Np: Número de emisores por planta 
q: Caudal del emisor (lph) 
P: Periodicidad ajustada del riego (días) 
 
Considerando el caudal del emisor de los emisores existentes (q=2 lph), que cada emisor 
abastece a una planta y las necesidades brutas de riego (8.38 mm/día o 1.5 l/planta/día), la 
duración del riego (Tr) será: 
ܶݎ = 1.50 × 21 × 2 = ૚.૞	ࢎ࢕࢘ࢇ࢙ 
 
 
3. Análisis del manejo agronómico de los sistemas riego 
En el presente apartado se comprobará que las instalaciones existentes permiten realizar un 
riego adecuado, según los parámetros agronómicos establecidos en el punto 2, así como sus 
limitaciones para realizar posibles ampliaciones.  
 
 
 
 
 
3.1 Variables agronómicas comunes 
En la tabla 2 se resumen las variables agronómicas comunes a los tres sistemas de riego por 
goteo (G1, G2 y G3) calculadas a lo largo del punto 2. 
Tabla 2 Resumen variables agronómicas G1, G2 y G3. 
Variables agronómicas 
Necesidades netas de riego (IRn) 7,62 mm/día 
Dosis de lavado de sales (LR) 10% 
Eficiencia de aplicación del riego (Ea) 0,82 
Dosis bruta de riego (IRg) 8,38 mm/día 
Porcentaje de área húmeda (Pw) 100% 
Caudal del emisor (Qe) 2 lph 
Separación entre emisores (Se) 0,3 m 
Separación entre líneas (Sl) 0,6 m 
Frecuencia de riego (p) 2 días 
Tiempo de riego (Tr) 1,50 h 
  
3.2 Condicionantes existentes 
3.2.1 Caudales disponibles  
El agua disponible es el principal factor limitante para la agricultura de regadío en las fincas. En 
la tabla 3 se indican los volúmenes y caudales disponibles con los actuales sistemas de 
bombeo.    
Tabla 3. Características de la producción de agua en las fincas DRP y SKH.  
  Prueba de bomba /junio 2010 Abastecimiento 
Finca Bomba 
Prof. 
total 
(m) 
Nivel 
estático 
(m) 
Max. 
Extracción 
(m³/h) 
Nivel máx. 
Dinámico 
(m) 
Producción 
óptima 
(m³/h) 
Potencial 
diario de 
abast. 
(m³) 
Prod. diaria -
esperada (m³) 
SKH 
BH.1 102 47.43 2.5 70.32 1.7 20.0 15.5 
BH.2 117 46.39 4.5 73.30 2.5 30.0 28.5 
BH.3 131 47.90 4.5 87.07 3.3 39.6 33.0 
BH.4 123 47.65 5.0 68.20 3.8 45.6 40.0 
       135 117 
DRP BH.1 49 25.45 6.0 30.98 4.5 54.0 40.0 +(40.0)
5 
BH.2 69 21.70 10.6 26.38 8.0 96.0 95.0 
       150 175 
 
 
 
 
                                                             
5 La bomba BH1 se conecta a la red eléctrica por la noche como apoyo para rellenar los tanques y 
satisfacer la creciente demanda.  
3.2.2 Agua disponible para la agricultura 
Actualmente existe una creciente competencia en el uso del agua para fines no agrícolas. En 
En Drimiopsis el principal uso en competencia es el doméstico, debido al aumento 
demográfico producido por el crecimiento de los asentamientos informales. En Skoonheid el 
uso del agua para el ganado también ha aumentado mucho debido a la donación de 250 
cabezas por parre de la cooperación alemana.  
En la tabla 4 se presentan la estimación de agua disponible para la agricultura según los 
últimos datos disponibles. 
Tabla 4 Estimación del agua disponible para la agricultura.  
(Elaboración propia en base a los datos del informe WATSAN Feasibility study)  
  Skoonheid Drimiopsis 
Consumo doméstico Habitantes (nº) 395 715 Consumo diario (l/d) 23.700 42.900 
Ganadería 
Vacuno (cabezas) 403 8 
Burros/caballos 41 31 
Ovejas/cabras 448 17 
Consumo diario (l/d) 23.435 1.150 
Consumo total doméstico + ganado (m³) 47.13 44 
Producción total de agua (m³) 117 175 
Agua disponible para la agricultura (m³) 69.87 131 
 
 
3.2.3 Agua disponible en las zonas de riego 
En Drimiopsis el agua disponible para la agricultura se reparte en 40 m³ para G2 (Sevendelaan), 
30 m³ para el riego por inundación en el Old people’s garden y los 61 m³ restantes para la zona 
G1 (Young people’s garden). En Skoonheid los 69,9 m³ son para la zona G3. 
3.2.4 Tiempo de riego disponible 
El tiempo de riego disponible es otro factor condicionante, ya que los sistemas se operan 
manualmente y están abastecidos mayoritariamente por bombas activadas por energía solar. 
Consideraremos que el tiempo disponible es equivalente al de horas de luz. Para la zona eso 
supone disponer diariamente de 10 h para el uso de los sistemas de riego. 
 
3.3 Análisis del manejo actual y alternativas 
A continuación en la tabla 5 se realiza un análisis de las variables agronómicas según la gestión 
actual y considerando también las posibles alternativas de manejo existentes.  
En las tablas 6, 7 y 8 se presentan los balances de agua para las diferentes zonas a lo largo de 
las diferentes épocas de cultivo, de esta manera podemos apreciar con una mayor perspectiva.   
Tabla 5. Análisis de alternativas agronómicas para el riego mediante goteros. 
Finca Zona de huerto 
Estructura del 
sistema Sectores 
 
(1) 
Laterales 
por 
sector 
(2) 
Emisores 
por lateral 
(3) 
Caudal del 
emisor (lph) 
(4) 
Nb+LR 
(l/planta/día) 
(5) 
Frecuencia 
(días) 
(6) 
Duración de 
los turnos (h) 
(7) 
Nº sectores 
operando al 
mismo tiempo 
(8) 
Tiempo 
riego 
diario (h) 
(9) 
Capacidad del 
sistema 
(m³/h) 
(11) 
Consumo de 
agua diario 
(m³) 
(12) 
DRP 
Young 
peoples 
garden 
(G1) 
20 
beneficiarios 
Cada sector se 
compone de 2 
parcelas 
Un operador se 
encarga de los 
turnos de riego 
10 40 150 2 1,50 2 1,5 1 7,50 12000 90,00 
10 40 150 2 1,50 2 1,5 2 3,75 24000 90,00 
20 20 150 2 1,50 2 1,5 1 15,00 6000 90,00 
20 20 150 2 1,50 2 1,5 2 7,50 12000 90,00 
Sevendela
an 
(G2) 
  
 12 
beneficiarios 
  
6 40 167 2 1,50 4 3 1 4,50 13333 60,00 
6 40 167 2 1,50 4 3 2 2,25 26667 60,00 
12 20 167 2 1,50 4 3 1 9,00 6667 60,00 
12 20 167 2 1,50 4 3 2 4,50 13333 60,00 
SKH 
Comunity 
garden 
(G3) 
  38 18 117 2 1,50 2 1,5 4 7,13 16800 119,70 
38 18 117 2 1,50 2 1,5 2 14,25 8400 119,70 
42 18 117 2 1,50 2 1,5 4 7,88 16800 132,30 
42 18 117 2 1,50 2 1,5 2 15,75 8400 132,30 
(9)= (7)*((1)/(6))    
(11)=(2)*(3)*(4)*(8) 
(12)=(9)*(11)/1000 
La cuadrícula negra indica el sistema de riego actual / La cuadrícula verde indica la alternativa propuesta para la mejora del manejo agronómico  
Tabla 6: Balance de agua anual para las diferentes estaciones de cultivo en G1 
 
 
Tabla 7: Balance de agua anual para las diferentes estaciones de cultivo en G2 
 
 
mes
Eto (mm/día)
Estación
Cultivo
Etapa
Kc
Irg (mm/día)
2,6 2,6 5,2 5,5 5,5 8,3 8,4 8,4 8,4 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4 4,7 4,1 4,1 6,0 6,0 6,0 6,0 1,3 1,3 1,3 2,5 2,5 3,1 3,0 3,0 3,6 4,7 4,7 4,7 5,3 5,3 5,3
l/planta/día 0,5 0,5 0,9 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0,7 0,7 1,1 1,1 1,1 1,1 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,5 0,5 0,7 0,8 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0
Consumo diario 
(m³)
28,3 28,3 56,6 59,8 59,8 89,7 90,4 90,4 90,4 24,6 24,6 24,6 26,1 26,1 50,5 44,0 44,0 65,3 64,5 64,5 64,5 14,1 14,1 14,1 26,6 26,6 33,3 32,6 32,6 39,1 50,5 50,5 50,5 57,4 57,4 57,4
Agua disponible 
(m³)
61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 61,0
Balance (m³) 32,7 32,7 4,4 1,2 1,2 -28,7 -29,4 -29,4 -29,4 36,4 36,4 36,4 34,9 34,9 10,5 17,0 17,0 -4,3 -3,5 -3,5 -3,5 46,9 46,9 46,9 34,4 34,4 27,7 28,4 28,4 21,9 10,5 10,5 10,5 3,6 3,6 3,6
Leguminosas hortícolas invierno
agosto septiembre
5,74 6,07 6,12 5,70 5,29 4,61 4,913,91
febrero marzo abrildiciembre enero
VERANO INVIERNOLLUVIAS
3,023,093,273,87
inicial desarrollo mitad temp. final temp.
0,4 0,8 1,2 0,35
Maíz
mitad temp. final temp.
0,4 0,78 1,15 0,35 0,7 0,88 1,05 0,95
inicial desarrollo mitad temp. final temp. inicial desarrollo
mayo junio juliooctubre noviembre
mes
Eto (mm/día)
Estación
Cultivo
Etapa
Kc
Irg (mm/día) 2,6 2,6 5,2 5,5 5,5 8,3 8,4 8,4 8,4 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4 4,7 4,1 4,1 6,0 6,0 6,0 6,0 1,3 1,3 1,3 2,5 2,5 3,1 3,0 3,0 3,6 4,7 4,7 4,7 5,3 5,3 5,3
l/planta/día 0,5 0,5 0,9 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0,7 0,7 1,1 1,1 1,1 1,1 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,5 0,5 0,7 0,8 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0
Consumo diario 
(m³)
18,9 18,9 37,7 39,9 39,9 59,8 60,3 60,3 60,3 16,4 16,4 16,4 17,4 17,4 33,7 29,4 29,4 43,6 43,0 43,0 43,0 9,4 9,4 9,4 17,7 17,7 22,2 21,7 21,7 26,1 33,7 33,7 33,7 38,3 38,3 38,3
Agua disponible 
(m³)
40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Balance (m³) 21,1 21,1 2,3 0,1 0,1 -19,8 -20,3 -20,3 -20,3 23,6 23,6 23,6 22,6 22,6 6,3 10,6 10,6 -3,6 -3,0 -3,0 -3,0 30,6 30,6 30,6 22,3 22,3 17,8 18,3 18,3 13,9 6,3 6,3 6,3 1,7 1,7 1,7
agosto septiembre
5,74 6,07 6,12 5,70 5,29 4,61 3,87 3,27 3,09 3,02 3,91 4,91
marzo abril mayo junio juliooctubre noviembre diciembre enero febrero
desarrolloinicial desarrollo mitad temp. final temp. inicial
VERANO LLUVIAS INVIERNO
Maíz Leguminosas hortícolas invierno
mitad temp. final temp.
0,4 0,8 1,2 0,35 0,4 0,78 1,15 0,35 0,7 0,88 1,05 0,95
desarrollo mitad temp. final temp. inicial
Tabla 8: Balance de agua anual para las diferentes estaciones de cultivo en G3 
mes
Eto (mm/día)
Estación
Cultivo
Etapa
Kc
Irg (mm/día) 2,6 2,6 5,2 5,5 5,5 8,3 8,4 8,4 8,4 2,3 2,3 2,3 2,4 2,4 4,7 4,1 4,1 6,0 6,0 6,0 6,0 1,3 1,3 1,3 2,5 2,5 3,1 3,0 3,0 3,6 4,7 4,7 4,7 5,3 5,3 5,3
l/planta/día 0,5 0,5 0,9 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,8 0,7 0,7 1,1 1,1 1,1 1,1 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,5 0,5 0,7 0,8 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0
Consumo diario 
(m³)
37,6 37,6 75,3 79,5 79,5 119,3 120,3 120,3 120,3 32,7 32,7 32,7 34,7 34,7 67,2 58,6 58,6 86,9 85,8 85,8 85,8 18,7 18,7 18,7 35,4 35,4 44,2 43,3 43,3 52,0 67,2 67,2 67,2 76,4 76,4 76,4
Agua disponible 
(m³)
69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9 69,9
Balance (m³) 32,3 32,3 -5,4 -9,6 -9,6 -49,4 -50,4 -50,4 -50,4 37,2 37,2 37,2 35,2 35,2 2,7 11,3 11,3 -17,0 -15,9 -15,9 -15,9 51,2 51,2 51,2 34,5 34,5 25,7 26,6 26,6 17,9 2,7 2,7 2,7 -6,5 -6,5 -6,5
juliooctubre noviembre diciembre enero febrero
VERANO LLUVIAS INVIERNO
Maíz Leguminosas hortícolas invierno
agosto septiembre
5,74 6,07 6,12 5,70 5,29 4,61 3,87 3,27 3,09 3,02 3,91 4,91
marzo abril mayo junio
mitad temp. final temp.
0,4 0,8 1,2 0,35 0,4 0,78 1,15 0,35 0,7 0,88 1,05 0,95
desarrollo mitad temp. final temp. inicial desarrolloinicial desarrollo mitad temp. final temp. inicial
4. Conclusiones y propuesta de mejoras 
En base a los cálculos y el análisis realizado estas son las conclusiones y recomendaciones para los 
diferentes sistemas de riego: 
4.1 G1 (young people’s Garden)  
 El caudal necesario para abastecer la distribución actual de los sectores (12 m³) es muy superior 
a los caudales de 4,5 y 8 m³ que las bombas pueden suministrar (ver tabla 3). Consideramos que 
la mejor alternativa para resolver este problema sería dividir a la mitad los sectores actuales, 
resultando un total de 20 sectores con 20 líneas cada uno). De esta manera conseguiríamos: i) 
Reducir el caudal necesario de 12 a 6 m³/h. ii) Cada sector correspondería a un beneficiario. 
Mejorando la apropiación y responsabilidad sobre su equipo y evitando los problemas actuales 
derivados de compartir un sector entre 2 beneficiarios (ver anejo 2).  
 Si se dividen los sectores a la mitad, la limitante que aparece es el tiempo de riego diario (15.4 
h). Consideramos que este condicionante es asumible ya que por lo general siempre hay algún 
sector sin cultivar, reduciendo el tiempo de riego. Por otro lado en el anejo diseño hidráulico se 
propone el incremento del diámetro de la tubería de abastecimiento para permitir el riego 
mediante los tanques elevados. Esto permitirá el riego fuera de las horas de luz en caso de 
encontrarse todos los sectores cultivados. 
 Las necesidades totales de agua del sistema durante el periodo de máxima demanda (92,4 m³) 
son superiores a los 81 m³ agua disponible para el riego en G1 (ver tabla 4). En principio no se 
prevé reducir la superficie de esta zona, ni el cambio a cultivos menos exigentes en agua 
(sorgo/mijo). Por lo tanto que se asume que se durante este periodo se realizará un riego 
deficitario del 8,5%. 
Para atenuar este problema se deberá evitar fugas mediante un buen mantenimiento de los 
equipos y seguir cultivando las variedades con menor consumo de agua, especialmente para el 
maíz.  
4.2 G2 (Sevendelaan)  
 Al igual que en el caso de G1 el caudal necesario para abastecer la distribución actual de los 
sectores es demasiado elevado. En este caso el sistema se abastece de los tanques elevados 
situados en el centro de la zona (ver plano 2.1) pero el diámetro actual de la tubería de 
suministro (50 mm) tampoco permite suministrar este caudal.  Consideramos que para esta 
zona la mejor alternativa para resolver este problema sería dividir a la mitad los sectores 
actuales, por los mismos motivos expuestos en G1. 
 Las necesidades totales de agua del sistema durante el periodo de máxima demanda (61.6 m³) 
son también superiores al agua disponible para la agricultura (40 m³/día).  
Asumimos  que se realizará un riego deficitario de acuerdo a los óptimos. Sin embargo sí que es 
limitante para la ampliación prevista por el proyecto LISUP para esta zona.  Consideramos que 
esta ampliación no es viable.  Una alternativa para satisfacer  a los beneficiarios que esperaban 
recibir una parcela de riego sería dividir las parcelas actuales y asignar el resto de en parcelas 
para cultivos de secano. Así los agricultores de Sevendelaan contarían con una parcela de riego 
de menor superficie y una de secano.    
También como en G1 prestar especial atención al buen mantenimiento de los equipos y el uso 
de variedades adaptadas a clima áridos.     
4.3 G3 (Skoonheid Garden)  
Esta zona de regadío presenta dos grande limitantes, por un lado el agua disponible para la agricultura 
(tabla 4), y por otro, el caudal que suministran las bombas (tabla 3).   
 El principal problema que se observa en esta zona es las deficiencias de agua en los balances, 
esta es especialmente severa durante el verano cuando llega hasta un 40%. No hay mucho que 
se pueda hacer en este sentido, más que intentar utilizar variedades menos exigentes en aguas. 
Se asume que el riego durante esta época será de apoyo y resultará en una reducción de las 
cosechas. Las deficiencias durante la época de lluvias (8-10%) se espera que sean compensadas 
por las precipitaciones.   
 Otro de los problemas que se observan en esta zona es el caudal suministrado por las bombas, 
aproximadamente 6.3 m³ cuando se riega mediante las bombas BH2 y BH4, no es suficiente para 
realizar el riego actual de 4 sectores a la vez. Por ello creemos recomendable reducir el riego a 2 
sectores a la vez por turno de riego, de esta manera el caudal suministrado se acercará más al 
nominal.    
 Debido a la falta de agua y caudales se recomienda no realizar la ampliación de 4 sectores 
prevista en el proyecto. 
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1. Objetivo  
En el presente anejo se realizará el cálculo hidráulico de las instalaciones de riego G1 y G2,  en 
Drimiopsis, y G3 en Skoonheid. El objetivo es determinar, en primer lugar, si el diseño actual es 
correcto y, en caso contrario, proponer las modificaciones necesarias para su óptimo 
funcionamiento. 
Para ello se analizarán las instalaciones según: 
 Su estado actual 
 Incorporando las modificaciones de diseño propuestas en el anejo 2 en base a las 
conclusiones de la  evaluación técnico-participativa. 
 Incorporando las modificaciones de diseño propuestas en el anejo 3 en base a criterios 
agronómicos. 
 Otras alternativas para mejorar su funcionamiento en base a criterios hidráulicos.    
2. Condicionantes 
2.1. Características técnicas de las instalaciones existentes 
En la tabla 1 se resumen las características técnicas actuales comunes a las tres instalaciones 
de riego. Para más detalles sobre el diseño de las instalaciones ver los planos 3.1, 3.2 y 3.3. 
Tabla 1 Características técnicas de los componentes de las instalaciones de riego en G1,G2 y G3. 
Características técnicas actuales de los sistemas de riego G1, G2 y G3 
Componente Material Diámetro (mm) Características 
Tubería de suministro PEBD clase 3 50 Enterrada 
Tubería principal PEBD clase 3 50 Superficie 
Tubería secundaria PEBD clase 3 50 superficie 
Laterales con gotero 
integrado cada 0.3m PEBD clase 3 16 
Autocompensables, Qn=2lph para rango 
P 0,4-3 bar 
Uniones T y codos PVC 50 Ajustados con brazaletes 
 
2.2 Presión total disponible 
Los sistemas de riego existentes fueron concebidos para ser regados mediante el agua 
almacenada en tanques elevados. Cada zona de huerto de regadío cuenta con una o varias 
torres con tanques para su abastecimiento:  
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Tabla 2 Características de los tanques elevados para el riego de las zonas G1, G2 y G3 
Características de los tanques de abastecimiento 
Finca Zona huertos Tanques Altura  (m) Distancia al huerto (m) 
DRP 
G1 TK1 (6x10 m³) 12 170 
G2 TK2 (4*10m³) 10 0 
SKH G3 
TK1 (6x10 m³) 12 220 
TK2 (2x10 m³) 6 38 
 
Sin embargo, excepto en el caso de la zona de huertos de Sevendelaan, que se riega con los 
tanques TK2, las zonas G1 y G3 se están regando directamente mediante las bombas. Los 
motivos de este uso son: 
 G1 (Young people’s Garden): La tubería de distribución des de TK1 (170 m) genera  
unas pérdidas de carga muy elevadas que no permiten alcanzar la presión necesaria en 
los sectores. Por este motivo se riega directamente desde desde las bombas BH1 y BH2 
que tienen una mayor altura de presión.   
 G3 (Gardens SKH): La torre de tanques TK2 está fuera de servicio debido a que la 
estructura está muy deteriorada, al igual que en el caso anterior se está regando 
directamente desde las bombas BH2 y BH4 (ver plano 2.2) 
Por lo tanto en la actualidad las presiones disponibles  en las zonas de riego son las siguientes: 
Tabla 3 Fuentes de presión disponibles para las zonas G1, G2 y G3 
Finca Zona de riego Toma de presión Altura (m) Disponibilidad horaria 
Drimiopsis 
G1 
TK 1 12 24 h si están llenos 
BH1 20 10 h con solar  
BH2 22 10 h con solar 
G2 TK2 10 24 h si están llenos 
Skoonheid G3 
TK1 12 24 h si están llenos 
TK2 6 Fuera de servicio 
BH2 22 10 h con solar 
BH4 20 10 h con solar 
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2.1 Variación de presión tolerable 
La variación de presión dentro de los sectores de riego tiene que estar dentro del rango que 
nos permita obtener la uniformidad de riego (EU) de diseño deseada. 
En nuestro caso, al utilizar goteros integrados autocompensables, la variación de presión 
tolerable será igual al rango de presión en el que el gotero nos proporciona su caudal nominal.  
El rango de compensación del gotero existente va de 0,4 a 3 bar. 
Por lo que que la variación de presión tolerable para el diseño será de 2,6 bar. Las pérdidas 
de carga y la diferencia de altura dentro de los sectores no deberán superar este valor y la 
presión mínima en el emisor más desfavorable no ser inferior a 0.4 bar. 
3. Dimensionamiento de las tuberías 
3.1 Laterales de riego 
Las pérdidas de carga de para los laterales de riego las determinaremos según la fórmula de 
Blasius: 
ℎ݂ = 0.465 × ܳଵ.଻ହ
ܦସ.଻ହ 	× ܮ × ܨ				 
Donde: 
hf: Pérdida de carga expresada en metros 
L: Longitud de la tubería (m) 
D: Diámetro del ramal (mm) 
Q: Caudal del ramal (lph) 
F: Coeficiente de reducción por salidas (tabla 3) 
 
Tabla 4. Coeficiente F de reducción por salidas 
Número de 
salidas F 
Número de 
salidas F 
1 1,000 14 0,387 
2 0,639 16 0,382 
3 0,535 18 0,379 
4 0,486 20 0,338 
5 0,457 25 0,371 
6 0,435 30 0,368 
8 0,415 40 0,364 
10 0,402 50 0,361 
12 0,394 100 0,356 
 
En la tabla 4 se recogen las pérdidas de carga para los laterales de nuestras instalaciones, de 
Ø16, caudal nominal de 2 lph y separación entre emisores de 0.3 m. También se han calculado 
para laterales de Ø12 y 20 con el fin de evaluar posibles alternativas. 
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Tabla 5 Pérdidas de carga para los laterales de riego de G1, G2 y G3 
Zona Ø (mm) Øint (mm) Q (lph) Blasius (J) v L (m) F Ks HL 
G1 
12 10,1 300 0,173 1,04 45 0,351 1,1 3,01 
16 13,6 300 0,042 0,57 45 0,351 1,1 0,73 
20 17,6 300 0,012 0,34 45 0,351 1,1 0,22 
G2 
12 10,1 333 0,209 1,16 50 0,351 1,1 4,03 
16 13,6 333 0,051 0,64 50 0,351 1,1 0,98 
20 17,6 333 0,015 0,38 50 0,351 1,1 0,29 
G3 
12 10,1 233 0,112 0,81 35 0,351 1,1 1,51 
16 13,6 233 0,027 0,45 35 0,351 1,1 0,37 
20 17,6 233 0,008 0,27 35 0,351 1,1 0,11 
 
3.2 Secundarias 
Como se indica en la tabla 1 las tuberías secundarias son de polietileno de baja densidad (PEBD 
Ø 50), para el cálculo de las pérdidas de carga las consideraremos como hidráulicamente lisas y 
por lo tanto utilizaremos también la fórmula de Blasius (ver apartado 3.1). 
En la tabla 6 resume las pérdidas de carga calculadas para las tuberías actuales así como para 
los Ø 40 y 63 de PEBD. En la tabla 7 se realiza el mismo cálculo pero incorporando las 
modificaciones de diseño propuestas en el anejo 2, donde se recomienda dividir en dos los 
sectores de riego en G1 y G2 con los que el caudal y la longitud de las tuberías secundarias se 
reducirán a la mitad.  También se calculará en ambos casos las pérdidas para los Ø40 y 63.  
Tabla 6 Pérdidas de carga actuales para las tuberías secundarias de G1, G2 y G3 
Perdidas de carga totales en tuberías secundarias con diseño actual  
Zona Ø (mm) Ø int (mm) Q (lph) Blasius (J) v L (m) F Ks HL 
G1 
40 35,2 6000 0,087 1,71 12 0,338 1,1 0,39 
50 44 6000 0,030 1,10 12 0,338 1,1 0,13 
63 55,4 6000 0,010 0,69 12 0,338 1,1 0,05 
G2 
40 35,2 6667 0,104 1,90 12 0,338 1,1 0,47 
50 44 6667 0,036 1,22 12 0,338 1,1 0,16 
63 55,4 6667 0,012 0,77 12 0,338 1,1 0,05 
G3 
40 35,2 2400 0,017 0,69 5 0,338 1,1 0,03 
50 44 2400 0,006 0,44 5 0,338 1,1 0,01 
63 55,4 2400 0,002 0,28 5 0,338 1,1 0,00 
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Tabla 7 Pérdidas de carga para las tuberías secundarias en G1 y G2 según modificaciones propuestas en el anejo 2. 
Perdidas de carga totales en tuberías secundarias con propuesta de mejora de diseño1  
Zona Ø (mm) Ø int (mm) Q (lph) Blasius (J) v L (m) F Ks HL 
G1 
40 35,2 3000 0,026 0,86 6 0,402 1,1 0,07 
50 44 3000 0,009 0,55 6 0,402 1,1 0,02 
63 55,4 3000 0,003 0,35 6 0,402 1,1 0,01 
G2 
40 35,2 3333 0,031 0,95 6 0,402 1,1 0,08 
50 44 3333 0,011 0,61 6 0,402 1,1 0,03 
63 55,4 3333 0,004 0,38 6 0,402 1,1 0,01 
 
3.3 Tubería primaria 
Las pérdidas de carga de la tubería principal las determinaremos también mediante la fórmula 
de Blasius.  
Las pérdidas de carga se calcularan hasta los diferentes sectores de las tres zonas de riego (G1, 
G2 y G3). De esta forma podremos conocer la presión al inicio de los sectores más 
desfavorables y la diferencia de presión dentro de los sistemas. Se resalta con fondo amarillo 
la pérdida de carga en el sector más desfavorable.  
En las tablas 8, 10 y 12 figuran los cálculos para las instalaciones actuales en G1, G2 y G3. En 
las tablas 9 y 11 se realiza en mismo cálculo incorporando las mejoras de diseño propuestas en 
el anejo 2.  
Tabla 8 Pérdidas de carga en la tubería principal del sistema de riego en G1. 
Sectores Ø  (mm) 
Øint 
 (mm) 
Q  
(lph) 
Blasius 
 (J) 
V  
(m/s) 
L  
(m) F Ks ∆Z 
HL 
 (m) 
5 y 10 
50 44 12000 0,051 2,19 84 1 1,1 0 4,70 
63 55,4 12000 0,017 1,38 84 1 1,1 0 1,57 
4 y 9 50 44 12000 0,051 
2,19 60 1 1,1 0 3,35 
63 55,4 12000 0,017 1,38 60 1 1,1 0 1,12 
3 y 8 
50 44 12000 0,051 2,19 36 1 1,1 0 2,01 
63 55,4 12000 0,017 1,38 36 1 1,1 0 0,67 
1,2,6 y 7 
50 44 12000 0,051 2,19 12 1 1,1 0 0,67 
63 55,4 12000 0,017 1,38 12 1 1,1 0 0,22 
 
  
                                                             
1 Según propuesta de mejora de diseño realizada en base a criterios agronómicos (ver anejo 2) 
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Tabla 9 Pérdidas de carga para la tubería principal en G1 según modificaciones propuestas en el anejo 2. 
Sectores Ø  (mm) 
Øint 
 (mm) 
Q  
(lph) 
Blasius 
 (J) 
V  
(m/s) 
L  
(m) F Ks ∆Z 
HL 
 (m) 
10 y 20 
50 44 6000 0,030 1,10 90 1 1,1 0 2,991 
63 55,4 6000 0,005 0,69 90 1 1,1 0 0,501 
9 y 19 
50 44 6000 0,015 1,10 78 1 1,1 0 1,296 
63 55,4 6000 0,010 0,69 78 1 1,1 0 0,868 
8 y 18 
50 44 6000 0,015 1,10 66 1 1,1 0 1,097 
63 55,4 6000 0,005 0,69 66 1 1,1 0 0,367 
7 y 17 
50 44 6000 0,030 1,10 54 1 1,1 0 1,795 
63 55,4 6000 0,005 0,69 54 1 1,1 0 0,300 
6 y 16 
50 44 6000 0,015 1,10 42 1 1,1 0 0,698 
63 55,4 6000 0,010 0,69 42 1 1,1 0 0,467 
5 y 15 
50 44 6000 0,015 1,10 30 1 1,1 0 0,499 
63 55,4 6000 0,005 0,69 30 1 1,1 0 0,167 
4, 14, 1 y 11 
50 44 6000 0,015 1,10 18 1 1,1 0 0,299 
63 55,4 6000 0,010 0,69 18 1 1,1 0 0,200 
3, 13, 2 y 12 
50 44 6000 0,015 1,10 6 1 1,1 0 0,100 
63 55,4 6000 0,005 0,69 6 1 1,1 0 0,033 
 
Tabla 10 Pérdidas de carga en la tubería principal del sistema de riego en G2 
Sectores Ø  (mm) 
Øint 
 (mm) 
Q  
(lph) 
Blasius 
 (J) 
V  
(m/s) 
L  
(m) F Ks ∆Z 
HL 
 (m) 
5 y  6 
50 44 13333 0,061105 2,44 63,5 1 1,1 0 4,27 
63 55,4 13333 0,020455 1,54 63,5 1 1,1 0 1,43 
3 y 4 
50 44 13333 0,061105 2,44 39,5 1 1,1 0 2,65 
63 55,4 13333 0,020455 1,54 39,5 1 1,1 0 0,89 
1 y 2 
50 44 13333 0,061105 2,44 15,5 1 1,1 0 1,04 
63 55,4 13333 0,020455 1,54 15,5 1 1,1 0 0,35 
 
Tabla 11 Pérdidas de carga para la tubería principal en G2 según modificaciones propuestas en el anejo 2. 
Sectores Ø  (mm) 
Øint 
 (mm) 
Q  
(lph) 
Blasius 
 (J) 
V  
(m/s) 
L  
(m) F Ks ∆Z 
HL 
 (m) 
1 y 7 
50 44 6667 0,036 1,22 6 1 1,1 0 0,24 
63 55,4 6667 0,006 0,77 6 1 1,1 0 0,04 
2 y 8 
50 44 6667 0,018 1,22 18 1 1,1 0 0,36 
63 55,4 6667 0,012 0,77 18 1 1,1 0 0,24 
3 y 9 
50 44 6667 0,018 1,22 30 1 1,1 0 0,60 
63 55,4 6667 0,006 0,77 30 1 1,1 0 0,20 
4 y 10 
50 44 6667 0,036 1,22 42 1 1,1 0 1,68 
63 55,4 6667 0,006 0,77 42 1 1,1 0 0,28 
5 y 11 
50 44 6667 0,018 1,22 54 1 1,1 0 1,08 
63 55,4 6667 0,006 0,77 54 1 1,1 0 0,36 
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6 y 12 
50 44 6667 0,018 1,22 66 1 1,1 0 1,32 
63 55,4 6667 0,006 0,77 66 1 1,1 0 0,44 
3.4 Tubería de suministro 
Las pérdidas de carga para las tuberías de suministro las calcularemos una vez más mediante la 
fórmula de Blasius. 
Las pérdidas generadas en las tuberías de suministro de las diferentes zonas de riego son las 
que se resumen en las tablas 10, 11 y 12    
 
Tabla 12 Pérdidas de carga en la tubería de suministro del sistema de riego en G1 
Ø (mm) Øint (mm) Q (lph) Blasius (J) v L (m) F Ks  (HL) 
50 44 12000 0,051 2,19 170 1 1,1 9,503 
63 55,4 12000 0,017 1,38 170 1 1,1 3,181 
75 67 12000 0,007 0,95 170 1 1,1 1,289 
 
Tabla 13 Pérdidas de carga en la tubería de suministro del sistema de riego en G1 
Ø (mm) Øint (mm) Q (lph) Blasius (J) v L (m) F Ks  (HL) 
50 44 6000 0,015 1,10 170 1 1,1 2,825 
63 55,4 6000 0,005 0,69 170 1 1,1 0,946 
75 67 6000 0,002 0,47 170 1 1,1 0,383 
 
Tabla 14 Pérdidas de carga en la tubería de suministro del sistema de riego en G2 
Ø (mm) Øint (mm) Q (lph) Blasius (J) v L (m) F Ks  (HL) 
50 44 13333 0,061 2,44 32,6 1 1,1 2,191 
63 55,4 13333 0,020 1,54 32,6 1 1,1 0,734 
75 67 13333 0,008 1,05 32,6 1 1,1 0,297 
 
Tabla 15 Tabla 12 Pérdidas de carga en la tubería de suministro del sistema de riego en G2 
Ø (mm) Øint (mm) Q (lph) Blasius (J) v L (m) F Ks  (HL) 
50 44 6667 0,018 1,22 32,6 1 1,1 0,651 
63 55,4 6667 0,006 0,77 32,6 1 1,1 0,218 
75 67 6667 0,002 0,53 32,6 1 1,1 0,088 
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4. Análisis del diseño actual y de las alternativas 
A continuación se efectuará el análisis del funcionamiento hidráulico de las instalaciones en 
base a los cálculos hidráulicos realizados.  
Este análisis tendrá en cuenta las pérdidas de carga y la presión disponible de las diferentes 
fuentes de abastecimiento para los 3 sistemas. Estos se evaluaran para las alternativas: 
 Actual:  Según las instalaciones en su estado actual 
 Alternativa 0: Incorporando las mejoras de diseño propuestas en los anejos 1 y 2.  
 Alternativas 1, 2: Incorporando las mejoras de la alternativa 0 y mejoras hidráulicas.   
                               (Solo si se considera necesario)  
En base a los resultados del análisis se realizaran la propuesta de mejoras.   
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4.1 ANÁLISIS HIDRÁULICO - G1 
 
 
 
 Actual Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 
 
Ø hf Ø hf Ø hf Ø hf 
Lateral 16 0,73 16 0,73 16 0,73 16 0,73 
Secundaria 50 0,13 50 0,02 50 0,02 50 0,02 
Principal 50 4,70 50 1,40 50 1,40 63 0,47 
Distribución 50 9,50 50 2,83 63 0,95 75 0,38 
hf total 
 
15,07  4,97 
 
3,10 
 
1,60 
 
 
 
Actual Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 
Origen BH1 BH2 TK1 BH1 BH2 TK1 BH1 BH2 TK1 BH1 BH2 TK1 
∆H 25,00 22,00 12,00 25,00 22,00 12,00 25,00 22,00 12,00 25,00 22,00 12,00 
hf total -15,07 -15,07 -15,07 -4,97 -4,97 -4,97 -3,10 -3,10 -3,10 -1,60 -1,60 -1,60 
Pn 9,93 6,93 -3,07 20,03 17,03 7,03 21,90 18,90 8,90 23,40 20,40 10,40 
 
ok ok   ok ok ok ok ok ok ok ok ok 
 
 
    
  
  
∆H  Pn mínima hf máx. tolerable en el emisor + desfav. 
  
BH1 25 4 21 
Presión disponible desde: BH2 22 4 18 
  
TK1 12 4 8 
 Actual             – Según estado actual de las 
                            Instalaciones 
 Alternativa 0 – Incorporando mejoras de diseño  
según parámetros agronómicos 
 Alternativa 1 – Incorporando mejoras agronómicas 
+ hidráulicas 
 Alternativa 2 – Incorporando mejoras agronómicas 
+ hidráulicas 
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4.2 ANÁLISIS HIDRÁULICO – G2 
 
 
 
Actual Alternativa 0 Alternativa 1 
 
Ø hf Ø hf Ø hf 
Lateral 16 0,98 16 0,98 16 0,98 
Secundaria 50 0,16 50 0,02 50 0,03 
Principal 50 4,27 50 1,27 63 0,42 
Disrtibución 50 2,19 50 0,09 63 0,22 
hf total 
 
7,60  2,36 
 
1,66 
 
 
 
Actual Alternativa 0 Alternativa 1 
Origen TK2 TK2 TK2 
∆H 12,00 12,00 12,00 
hf total -7,60 -2,36 -1,66 
Pn 4,40 9,64 10,34 
 
ok ok ok 
 
  
    
  
  
∆H  Pn mínima hf máx. tolerable en el emisor + desfav. 
Presión disponible desde: TK2 12 4 8 
 Actual             – Según estado actual de las 
                            Instalaciones 
 Alternativa 0 – Incorporando mejoras de diseño  
según parámetros agronómicos 
 Alternativa 1 – Incorporando mejoras agronómicas 
+ hidráulicas 
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4.3 ANÁLISIS HIDRÁULICO – G3 
 
ANÁLISIS HIDRÁULICO - G3 
    
      
   
∆H  Pn mínima hf máx. tolerable en el emisor + desfav. 
Presión disponible desde: Tk2 6 4 2 
  
BH2 22 4 18 
  
BH4 22 4 18 
 
 
 
Actual Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 
 
Ø hf Ø hf Ø hf Ø hf 
Lateral 16 0,37 16 0,37 16 0,37 16 0,37 
Secundaria 50 0,12 50 0,12 50 0,12 50 0,12 
Principal 50 17,30 50 7,20 63 4,40 75 3,40 
Distribución 50 6,58 50 1,95 63 0,65 63 0,65 
hf total 
 
24,37  9,64 
 
5,54   4,54 
 
 
 
Actual Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 
Origen TK2 BH2 BH4 TK2 BH2 BH4 TK2 BH2 BH4 TK2 BH2 BH4 
∆H 6,00 22,00 22,00 6,00 22,00 22,00 6,00 22,00 22,00 6,00 22,00 22,00 
hf total -24,37 -24,37 -24,37 -9,64 -9,64 -9,64 -5,54 -5,54 -5,54 -4,54 -4,54 -4,54 
Pn -18,37 -2,37 -2,37 -3,64 12,36 12,36 0,46 16,46 16,46 1,46 17,46 17,46 
 
  
 
   ok ok 
 
ok ok 
 
ok ok 
 Actual             – Según estado actual de las 
                            Instalaciones 
 Alternativa 0 – Incorporando mejoras agronómicas,  
                             regando 2 sectores en vez de 4 a la vez .  
 Alternativa 1 – Incorporando mejoras agronómicas 
+ hidráulicas 
 Alternativa 2 – Incorporando mejoras agronómicas 
+ hidráulicas 
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5. Conclusiones y propuesta de mejoras 
En base a los cálculos y el análisis realizado estas son las conclusiones y recomendaciones para los 
diferentes sistemas de riego: 
5.1 G1 (Young peoples garden) 
Conclusiones del análisis: 
 La instalación actual no permite el riego mediante la torre de Tanques TK1 principalmente 
debido a las pérdidas de carga generadas en la tubería de abastecimiento y al elevado caudal 
requerido por los sectores. 
 La adopción de las mejoras de diseño de la alternativa 0 mejoraría sustancialmente la presión 
en el riego desde BH1 y BH2. La mejora de diseño de la alternativa 0 incluso  sería suficiente 
para poder regar desde los tanques TK1, aunque con una presión un poco justa. 
 Por el momento no es necesario incrementar el diámetro de ninguna de las tuberías, aunque 
para un futuro si hubiera que sustituirla sería interesante aumentar el diámetro de la tubería 
de suministro a un  Ø 63 para poder regar con un margen de presión suficiente desde la torre 
de tanques TK1. 
5.2 G2 (Sevendelaan) 
 El diseño actual cumple con los parámetros hidráulicos aunque por un margen muy pequeño. 
En el sector más desfavorable la presión coincide con la mínima admisible 0.4 bar. Por ello 
creemos conveniente adoptar la mejora del diseño de la alternativa 0, dividiendo los sectores 
actuales a la mitad.  
 No es necesario incrementar el diámetro de  las tuberías de suministro ni primarias. 
 
5.3 G3 (Skoonheid) 
 Consideramos necesaria realizar en este sistema es la de acabar de cerrar el circuito perimetral 
de tuberías primarias, actualmente todavía abierto no conectado entre los sectores 15 y 29 
(ver plano 3.3). Realizar esta mejora en el diseño permitirá regar todos los sectores desde la 
bomba BH4 en caso de avería de la bomba BH2.   
 El diseño actual no permite regar los sectores más desfavorables desde la bomba BH4. Esto no 
implica que el sistema no funcione ya que generalmente estos sectores se riegan desde BH2, 
más cercana y con la pendiente a favor. Sin embargo tal y como se mencionaba en el anejo 3, 
las bombas no son capaces de suministrar suficiente caudal para regar dos sectores a la vez 
cada una, por ello reduciendo los sectores en riego simultáneo aseguraremos proporcionar el 
caudal necesario y poder regar toda la instalación desde cualquiera de las bombas.   
 La torre de tanques TK2 tiene una altura demasiado baja para suministrar la presión necesaria. 
Para poder utilizarla habría que adoptar las mejoras hidráulicas de la alternativa 2 y aun así la 
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presión rondaría el mínimo permisible. Por ello no consideramos recomendable su uso para el 
riego, sin embargo sí su reparación para el suministro de agua de las viviendas cercanas para 
separar el uso para consumo del del riego y que no se interfiera en el caudal  de suministro.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO 5. MATERIALES PARA EL MONITOREO Y EVALUACIÓN 
  
1 
 
ÍNDICE 
 
1. Objeto ................................................................................................................... 2 
2. Antecedentes ........................................................................................................... 2 
3. Alcance y metodología ............................................................................................. 2 
3.1 Cuestionario para los poseedores de una parcela de riego ............................................. 3 
3.2 Checklist para el técnico de campo ................................................................................. 4 
4. Materiales ............................................................................................................. 4 
 
 
  
2 
 
1. Objeto  
El presente anejo tiene como objetivo proporcionar materiales para la evaluación y monitoreo 
de la instalación tanto a nivel de cultivos como de funcionamiento de los sistemas de riego. Se 
proponen una  serie de materiales que permitan obtener registros sobre la producción y 
realizar un correcto plan de reparación y mantenimiento que asegure el buen funcionamiento, 
uso del agua y vida útil de la instalación.  
2. Antecedentes 
La motivación para incluir este anejo en el presente proyecto surge durante la fase de 
evaluación técnica y participativa de las instalaciones, en esta se constató que: i) Existe muy 
poca información y registros sobre los cultivos realizados, rendimientos, plagas, usos de la 
cosecha y organización del trabajo. ii) No se realiza un proceso de feedback con los usuarios 
para conocer su percepción sobre de los sistemas de riego instalados, el manejo y la 
organización de los regantes. iii) No existe un plan de monitoreo periódico de la instalación 
para realizar las reparaciones y mantenimiento necesarios de una instalación de estas 
características.  
3. Alcance y metodología 
En base a los objetivos fijados se proponen dos tipos de cuestionarios / checklist, uno a nivel 
de agricultor asignatario de una parcela de riego y, otro, para los técnicos de campo  
encargados de la supervisión de los equipos.   
A continuación se desarrolla el alcance y la metodología propuesta para cada uno de ellos. 
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3.1 Cuestionario para los poseedores de una parcela de riego 
Alcance  
Apartados Información obtenida Utilidad 
1. Información 
general sobre 
el regante 
Lista de los asignatarios de las parcelas 
de riego / Personas que dependen de 
cada parcela / composición familiar / Si 
la familia o agricultor dispone de otras 
parcelas. 
Permitirá conocer el total actualizado de 
beneficiarios de los sistemas  y si se realiza una 
distribución equitativa. 
2. Cultivo y 
organización 
familiar 
Cultivo realizados / Prácticas de cultivo / 
Dificultades / Rendimientos / Uso de los 
productos 
Permitirá estimar los rendimientos de los 
cultivos de regadío  y el uso que se da a las 
cosechas. Obteniendo aproximadamente los 
alimento generado e ingresos obtenidos. 
La información servirá de base para 
proporcionar un buen asesoramiento técnico 
según las necesidades reales 
3. Opinión sobre 
el sistema de 
riego 
Obtener feedback de los usuarios sobre 
el funcionamiento del sistema y la 
gestión que se realiza 
Servirá para identificar posibles problemas de 
funcionamiento y deficiencias en la gestión. 
Permitirá ofrecer mejoras en el  asesoramiento 
prestado.  
 
Metodología 
Para la realización de este cuestionario se propone la siguiente metodología: 
 Recursos humanos:  
Este cuestionario requerirá ser efectuado por un técnico/movilizador comunitario/ 
estudiante de prácticas que ayude al entrevistado a contestar las preguntas más 
complicadas como las de valoración de las cosechas obtenidas. La persona deberá ser 
capaz de presentar las preguntas en un lenguaje adecuado al nivel del entrevistado. 
 Frecuencia: 
Sería conveniente realizarlo con una frecuencia anual. Una época adecuada sería 
durante el invierno, la gente dispone de más tiempo y ya se han obtenido las 
principales cosechas.    
 Tratamiento de los datos 
Los datos obtenidos se deberán informatizar en una ahoja de cálculo para para su 
mejor tratamiento (beneficiarios, cultivos, rendimientos, beneficios..) y servirán de 
base para realizar una mejor gestión y  prestar un mejor servicio a los agricultores.  
 Recursos materiales 
Cuestionarios, ordenador para la introducción de los datos, dietas y transporte.  
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3.2 Checklist para el técnico de campo 
Alcance  
Apartados Información obtenida Utilidad 
1. Cuestionario 
Estado zonas comunes / Identificación 
de fugas / Uniformidad de riego / 
Medición de caudales / Severidad de las 
obstrucciones 
Permite detectar si se está produciendo algún 
fallo de funcionamiento del sistemas y si este 
se debe a problemas técnicos o de manejo 
2. Plano Localización sobre el plano de los problemas identificados Facilita la reparación  
3. Listado de 
piezas a 
substituir 
Caracterización y cuantificación de las 
piezas a reparar. 
Sirve para elaborar una lista rápida de los 
materiales a reparar y para obtener un 
presupuesto del coste de las reparaciones.  
 
Metodología 
Para la realización de este cuestionario se propone la siguiente metodología: 
 Recursos humanos:  
Este Checklist deberá ser efectuado por un técnico de campo con conocimiento sobre 
los sistemas de riego. Idealmente sería conveniente que le ayudase uno de los 
operadores de los sistemas de riego para identificar más rápidamente los posibles 
problemas.    
 Frecuencia: 
Sería conveniente realizarlo con una frecuencia mínima anual, aunque idealmente 
debería realizarse semestralmente. Podría ser antes del verano (octubre) y antes del 
invierno (junio). 
 Tratamiento de los datos 
Es importante conservar estos registros y el técnico podría realizar un pequeño 
informe con los aspectos más significativos. 
 Recursos materiales 
Cuestionarios, planos 4.1, 4.2 y 4.3,  cinta métrica, recipiente graduado, herramientas 
básicas.   
4. Materiales 
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CUESTIONARIO PARA LOS POSEEDORES DE UNA PARCELA DE RIEGO 
 
Comunidad:                    Hogar:                  Representante del hogar:                                    . 
Facilitador:                 Número de personas en el hogar:                                                        . 
Zona de riego:                                             Número de parcela:                                               .                                
 
INFORMACIÓN GENERAL 
 
1. Cuando le fue asignada la parcela de riego? 
 
2. Tamaño de la parcela (laterales de riego)? 
 
3. Componentes del hogar por edades 
Edad Número Nª residentes permanentes 
 Masculino femenino masculino Femenino 
0-5 años     
6-10 años     
11-18 años     
≥19 años     
 
 
4. Posee usted o alguien en su familia alguna otra parcela de riego?  
 
 
5. Posee alguna parcela en las zonas de secano? 
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PREGUNTAS SOBRE EL CULTIVO Y LA ORGANIZACIÓN FAMILIAR 
6. Indique quién toma decisiones y/o realiza las siguientes actividades en su hogar 
Actividad Quien toma las decisiones Quien lo realiza 
Labrado   
Elección de cultivos   
Plantación   
Deshierbado   
Control plagas   
Cosecha   
Venta   
 
7. Realizó algún tipo de abonado en la parcela? 
 
8. Usó algún tipo de tratamiento contra las plagas y enfermedades? 
 
9. Si plantó maíz, lo hizo intercalado con los frijoles? 
 
10. Cuales dirías que fueron los principales problemas para tus cultivos?  
 
 
11.   Cuánto dinero destinó a la compra de semillas u otros productos para el cultivo? 
                                                                  
                                                                                                       
12. Podría  detallarnos que cultivos realizó en el año 201   ?  
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Zona de huerto:                                       Parcela #:                          Propietario:                                         Año:                                     .  
Temporada:   Invierno  ☐              Verano   ☒              Época de lluvias    ☐ 
Cultivo Nº de líneas Cosecha 
Plagas/ 
enfermedades Uso Punto de venta 
Precio 
de 
venta 
(NA$) Sí No 
Consu
mo Venta 
 
Maíz 10 líneas 2 Sacos de 50 kg     Junto a la carretera 3 NAD/u 
Maíz       
  
Cowpea       
  
Zanahoria       
  
Cebolla       
  
Remolacha       
  
 
Espinaca       
  
 
Tomate       
  
 
Calabaza       
  
Sandia       
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PREGUNTAS SOBRE EL SISTEMA DE RIEGO 
1. Cuáles son las ventajas del sistema de riego que está usando? 
 
2. Cuáles son las desventajas? 
 
3. La parece un sistema fácil de utilizar? 
 
4. Le parece fácil de mantener? 
 
 
5. Considera que todos los agricultores reciben la misma cantidad de agua? 
 
 
6. Tiene usted una  programa/horario de riego asignado? 
 
7. Ha tenido algún problema el sistema de riego de su parcela durante este año? 
 
 
8. Que piezas tuvo que reparar o reemplazar este año? 
 
 
9. Realizó alguna contribución económica/ para su reparación? 
 
10. Piensa que deberían pagar el servicio de riego y/o por el uso del agua? 
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CHECKLIST PARA MONITOREAR LOS SISTEMAS DE RIEGO  
 
Comunidad:                    Sistema de riego:                           Fecha:                          . 
Técnico de campo:                                                       . 
 
1. Cuál es el estado de las zona comunes (pasillo central, márgenes) 
 
2. Con todos las válvulas de riego cerradas comprueba si los contadores de agua corren 
(si/no) 
 
3. Abriendo solo un sector de riego (en G1 y G2) y dos sectores en G3, pasados unos 
minutos, llega el agua más o menos por igual a todas las plantas? 
 
4. Utilizando un recipiente graduado,  mide varios goteros el principio y final de varias 
tuberías. Entiérralo hasta el nivel del suelo y déjalo por 10 minutos. Anota los 
resultados.  
 
5. Utilizando el plano del sistema realiza una marca  de las piezas rotas o fugas de agua 
que detectes, anota junto a la marca en el plano y en la lista a continuación las 
características de esta.  
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Lista de reparaciones para zona:    Fecha:    Técnico de campo:  
Pieza Características Descripción problema Unidades Precio unitario Total 
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1. OBJETO  
El presente Anexo busca establecer los contenidos básicos de las actividades de capacitación y 
asistencia técnica propuestas para los usuarios y personal involucrados en el proyecto de 
regadío LIUSP. El objetivo de la formación propuesta es el de asegurar los conocimientos que 
permitan la correcta operación de los sistema, su uso efectivo y el mantenimiento necesario.    
Los cursos de capacitación se dividirán en dos tipologías: (1) los que van dirigidos a los usuarios 
y operadores de los sistemas (2) los que se impartirán a los técnicos y responsables de las 
instituciones que asumirán la gestión de los equipos una vez finalice el proyecto LISUP. En el 
primer caso, se encentrarán más en temas técnicos de operación y mantenimiento mientras 
que en el segundo caso se focalizarán el conocimiento de las infraestructuras y la previsión de 
costes y operaciones asociados a su mantenimiento.  
2. Antecedentes 
En la fase de evaluación de los sistemas de riego se identificaron algunos factores como: la 
falta de organización de los regantes, el escaso conocimiento sobre el uso del riego o la falta 
de realización de las operaciones básicas de mantenimiento. Asimismo, también se pudo ver 
que las instituciones que deberán asumir el programa de apoyo de dichos sistemas una vez 
finalice LISUP están poco involucradas en su gestión y por lo tanto desconocen los costes y 
actividades asociados a su mantenimiento.  
3. Metodología 
El programa de capacitaciones y asistencia propuesto debe responder a las demandas de los 
beneficiarios del proyecto o cargos y técnicos de las administraciones. En este sentido la 
metodología propuesta es la siguiente: 
 Capacitaciones dirigidas a los usuarios y operadores de los sistemas de riego 
Las capacitaciones tendrán una parte teórica y otra práctica. El contenido práctico deberá 
estar adaptado a las capacidades de los asistentes, reforzándose al máximo con materiales 
gráficos y utilizando un lenguaje sencillo y claro. Las parte teóricas no deberán ser demasiado 
extensas, intercalándose con las demostraciones prácticas y procesos participativos.  
Para las actividades participativas se utilizarán dinámicas que aseguren la máxima 
participación de todos los asistentes.  
Las demostraciones prácticas se realizarán con el método de “aprender haciendo”. Es decir, el 
instructor expone y demuestra, y el alumno aplica los conocimientos adquiridos.  
Otro componente metodológico básico será el trabajo en equipo. No solo para la aplicación de 
los conocimientos adquiridos, sino también para la solución de problemas. Esto, además de ser 
un enfoque más real que presenta múltiples beneficios para la dinámica de trabajo, también 
representa una fuente de innovación y mejora continua cuando se aplica a la solución de 
problemas. 
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En el caso de las jornadas técnicas, la capacitación se apoyará en la preparación de parcelas 
demostrativas en donde los beneficiarios seleccionados por criterios de: interés, aptitud, 
liderazgo, localización de sus parcelas (cercanas al camino,…) trabajaran en colaboración con el 
técnico de campo. 
Estas capacitaciones requerirán de un programa de seguimiento posterior para comprobar si 
se están aplicando las técnicas y prácticas enseñadas y obtener un feedback de los usuarios 
sobre su utilidad. Este monitoreo lo deberá llevar a cabo tanto el técnico de campo como los 
miembros de la comunidad.     
 
  Capacitaciones dirigidas cargos y técnicos de las instituciones 
Estas jornadas deberán presentar los contenidos de la manera más clara y directa posible, 
teniendo en cuenta la función de los asistentes y la finalidad de las jornadas. Los asistentes son 
técnicos de administraciones no expertos en riego, no se quiere desviar o confundir la atención 
en aspectos demasiado técnicos.  
En las presentaciones se expondrán los puntos abajo citados (fig. 3) presentando conceptos y 
cifras concretas y remarcando los beneficios obtenidos y la importancia de mantener un 
programa de apoyo.  
4.  Capacitaciones para usuarios y operadores  
4.1. Organización comunitaria del riego 
4.1.1. Objetivo 
Esta asistencia busca fomentar una mayor organización de los regantes beneficiarios. Se 
repasará mediante un proceso ampliamente participativo las actividades que requieran de una 
mayor colaboración de los regantes, como el mantenimiento de las zonas comunes e 
infraestructuras comunes de riego (tanques, bombas). Por otro lado se trabajará sobre la 
necesidad de establecer unas normativas y compromisos para el uso de las parcelas y de 
disponer de un comité  encargado de velar por su cumplimiento y de organizar las tareas 
comunes.  
4.1.2. Participantes 
EL curso se realizará en Drimiopsis y Skoonheid y estará dirigido a: 
 Drimiopsis: 20 beneficiarios de G1 + 12 beneficiarios de G2 + miembros de otros comités 
que quieran venir a colaborar aportando su experiencia 
 Skoonheid: 38 beneficiarios de G3 + miembros de otros comités que  quieran venir a 
colaborar aportando su experiencia 
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4.1.3. Duración 
La jornada técnica se desarrollará a lo largo de dos jornada entera y la duración total será de 16 horas. 
En la Fig. 1 se observa la distribución de horas por cada tema.  
La jornada estará formada por una parte teórica participativa  y por una visita a las zonas de riego para 
discutir en campo sobre los temas tratados. 
4.1.4. Lugar 
Las jornadas se realizarán en Drimiopsis y Skoonheid en los centros comunitarios y las zonas de riego 
existentes en cada finca. 
4.1.5. Contenido 
En la Fig. 1 se presenta el programa de la jornada técnica en “Organización comunitaria del riego” 
detallando las horas dedicadas a cada tema  
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Figura - 1: Contenidos de las jornadas de capacitación en organización comunitaria del riego 
Contenido Tipo de sesión 
1º día 2º día 
Horas disponibles Horas disponibles 
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 
                                    
1.1 Conceptos sobre la organización de una comunidad de regantes T                                 
1.2 Funciones que debería cumplir la comunidad para nuestro caso T                                 
1.3 Discusión con los asistentes para recoger propuestas opiniones Pt                                 
                                    
2.1 Presentación de las necesidades identificadas  T                                 
2.2 Participación de asistentes …… Pt                                 
2.3 Clusura con resumen de conclusiones obtenidas Pt                                 
                                    
3.1 Reorganización del comité de riego / huertos T / Pt                                 
3.2 Discusión sobre contenido Normativas para el uso de las parcelas T / Pt                                 
3.3 Establacimiento de una agenda / plan de acción T / Pt                                 
                  
4.1 Visita de campo a las zonas de riego                                   
4.2 Clausura / Merienda                                   
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4.2. Uso efectivo del riego 
4.2.1. Objetivo 
Esta asistencia busca la capacitación de los operadores y usuarios en los conocimientos que le 
permitan realizar un uso efectivo del riego para mejorar las cosechas y hacer un uso apropiado 
del agua.  
Se abordarán desde los fundamentos del riego, los tiempos de riego para los diferentes 
cultivos y estaciones o el establecimiento de turnos de riego. También se incidirá sobre la 
necesidad de adoptar prácticas como la incorporación de materia orgánica o la importancia del 
mantenimiento de cada agricultor en su parcela que nos incidirán también en un mejor riego y 
cultivo.  
4.2.2. Participantes 
EL curso se realizará en Drimiopsis y Skoonheid y estará dirigido a: 
 Drimiopsis: 20 beneficiarios de G1 + 12 beneficiarios de G2 + 2 operarios de los sistemas 
miembros de otros comités que quieran venir a colaborar aportando su experiencia 
 Skoonheid: 38 beneficiarios de G3 + 2 operarios de los sistemas 
                      
4.2.3. Duración 
La jornada técnica se desarrollará a lo largo de una jornada entera y la duración total será de 8 horas. 
En la Fig. 2 se observa la distribución de horas por cada tema.  
La jornada estará formada por una parte teórica participativa  y por una visita a las zonas de riego para 
discutir en campo sobre los temas tratados. 
4.2.4. Lugar 
Las jornadas se realizarán en Drimiopsis y Skoonheid en los centros comunitarios y las zonas de riego 
existentes en cada finca. 
4.2.5. Contenido 
En la Fig. 2 se presenta el programa de la jornada técnica en “Uso efectivo del riego” detallando las 
horas dedicadas a cada tema  
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Figura - 2: Contenidos de las jornadas de capacitación en el uso eficiente del riego 
Contenido Tipo de sesión 
1º día 2º día 
Horas disponibles Horas disponibles 
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 
                                    
1.1 Fundamentos del riego T                                 
1.2 Presentación de características de nuestrso equipos y zonas  T                                 
1.3 Discusión con los asistentes para dudas y opiniones Pt                                 
                                    
2.1 Recomendaciones de tiempos y turnos de riego por zonas y cultivos T                                 
2.2 Elaboración de material gráfico  Pt                                 
2.3 Ejercicio práctico con los asistentes  Pt                                 
                                    
3.1 Introducción a prácticas agrícolas que mejorara el riego y cultivo T / Pt                                 
3.2 Discusión con los asistentes T / Pt                                 
Prácticas de mantenimiento de los equipos T / Pt                                 
4.1 Visita de campo y ejemplos prácticos de prácticas de mantenimiento                                   
4.2 Clausura / Merienda                                   
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5.  Capacitaciones para el traspaso del programa de apoyo al regadío 
5.1. Jornadas de introducción al programa de apoyo al regadío  
5.1.1. Objetivo 
EL objetivo de estas jornadas es el de presentar a los miembros de las instituciones del MLR y 
el ORC el contenido del programa de apoyo que presta el programa LISUP a los sistemas de 
regadío, ya que una vez finalice el proyecto este apoyo lo deberás asumir estas instituciones 
para asegurar su sostenibilidad.  
Los contenidos se centrarán en proporcionar el conocimiento de las infraestructuras instaladas 
y las acciones y costes asociados que prestaba LISUP para el mantenimiento de estos sistemas. 
Se persigue que los asistentes se lleven una idea clara de los equipos existentes y que sean 
capaces de realizar una previsión del apoyo en asistencia técnica y de gastos que deberán 
asumir una vez finalizado LISUP.    
5.1.2. Participantes 
EL curso está dirigido 10 a miembros del MLR y ORC encargados del apoyo técnico y financiero 
a las fincas reasentadas.                       
5.1.3. Duración 
Estas jornadas se desarrollaran a lo largo de 4 días,  se desarrollará a lo largo de dos jornada enteras en 
de presentaciones en Gobabis y dos medias jornadas de visitas de campo, la duración total será de 24 
horas . En la Fig. 3 se observa la distribución de horas por cada tema.  
5.1.4. Lugar 
Las jornadas de presentaciones se realizarán en Gobabis, ya sea en las oficinas de LISUP o en una sala de 
actos de un resort allí existente. Posteriormente se realizarán dos visitas de campo en dos días 
diferentes, una mañana a Drimiopsis y otro día por la tarde a Skoonheid. 
5.1.5. Contenido 
En la Fig. 3 se presenta el programa de la jornada técnica en “Traspaso del programa de apoyo al 
regadío” detallando las horas dedicadas a cada tema  
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Figura - 3: Contenidos de las jornadas de capacitación de Traspaso del programa de apoyo del regadío  
 
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
1.1 Introducción al proyecto de regadío T
1.2 Presentación de las instalaciones existentes T
1.3 Presentación sobre los resultados obtenidos T
2.1 Presentación las necesidades y equipo de apoyo al riego T
2.2 Presentación del diagnóstico actual de las instalaciones T
2.3 Presentación de factores a mejorar y nuevas vías de apoyo T
3.1 Presentación del análisis económico financiero del regadío T
3.2 Desglose de los costes T
3.3 Vías de trabajo futuras para mejorar los benefícios T / Pt
3.4 Debate sobre el proceso de traspaso de responsabilidades T / Pt
4.1 bienvenida y presentaciones con la comunidad T / Pt
4.2 Visita de campo a las zonas de riego T / Pt
4.3 Calusura y comida
Traslado
5.1 bienvenida y presentaciones con la comunidad T / Pt
5.2 Visita de campo a las zonas de riego T / Pt
5.3 Calusura y comida
2. Introducción al programa de apoyo facilitado por LISUP 
3. Evaluación financiera del proyecto de riego y los costes asociados al programa de apoyo 
4º día
Horas disponibles
1. Introducción al proyecto de riego y los resultados obtenidos
4. Visita de campo a las zonas de riego en Drimiopsis 
5. Visita de campo a las zonas de riego en Skoonheid 
Contenido
Tipo de 
sesión
1º día 2º día 3º día
Horas disponibles Horas disponibles Horas disponibles
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1. Metodología 
En el presente documento de realizará la planificación de las actividades propuestas por el 
proyecto. 
La organización se realizará por fases de intervención, según el orden lógico y con las 
actividades agrupadas según su tipología y ámbito de actuación.  
La planificación de las actividades se representa mediante un diagrama de Gantt donde figuran 
los tiempos estimados para cada actividad y el orden de consecución. 
2. Organización de las actividades 
Las actividades del proyecto se realizarán en tres fases de intervención: 
 FASE 1: Reparación de las instalaciones 
 FASE 2: Mejora del diseño de las instalaciones 
 FASE 3: Capacitaciones 
En la siguiente tabla se resumen las actividades del proyecto clasificadas según su ámbito de 
actuación: 
Tabla 1 Clasificación de las actividades del proyecto 
FASE GRUPO ACTIVIDAD Localización 
FASE 1: 
Reparaciones 
Reparaciones en 
Drimiopsis 
Remplazo válvulas  G1 y G2 
Reparación tubería y juntas  G1 y G2 
Bypass en tubería de goteo G1 y G2 
Reparación sistema Old people's garden OPG 
Reparaciones 
Skoonheid 
Remplazo válvulas G3 
Reparación tubería y juntas  G3 
Bypass en tubería de goteo G3 
FASE 2: 
Mejoras de  
diseño 
Mejora de diseño G1     
Y G2 
División de sectores G1 y G2 
Enterrado tuberías 1arias y 2arias G1 y G2 
Mejora de diseño G3 
División de sectores G3 
Enterrado tuberías 1arias y 2arias G3 
FASE 3: 
Capacitaciones 
Capacitaciones 
Drimiopsis 
Formación en organización/manejo del riego Drimiopsis 
Formación en mantenimiento de los equipos Drimiopsis 
Capacitaciones 
Skoonheid 
Formación en organización/manejo del riego Skoonheid 
Formación en mantenimiento de los equipos Skoonheid 
Capacitaciones 
MLR/ORC Formación traspaso sistemas al MLR 
Gobabis 
/DRP/SKH 
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3. Planificación de las actividades 
A continuación se detalla la lista de actividades con la fecha propuesta de inicio y la duración 
estimada.  
La planificación realizada propone efectuar la intervención de las fases 1 y 2 al final del 
invierno, meses de agosto y septiembre, cuando se realiza un menor uso de los sistemas; de 
esta manera realiza las capacitaciones en el mes de octubre, inicio del verano, con los sistemas 
en funcionamiento.     
 
Código Resumen Localización Duración (días) 
Fecha inicio 
estimada 
Fecha final 
estimada 
C01 FASE 1: Reparaciones     18-06-12 21-07-12 
S01 Reparaciones en Drimiopsis     18-06-12 21-07-12 
P01R01 Remplazo válvula de bola 3" G1 y G2 5 18-06-12 23-06-12 
P02R01 Reparación tubería y juntas PEBD 500 mm G1 y G2 5 25-06-12 30-06-12 
P03R01 Bypass en tubería de goteo G1 y G2 15 02-07-12 21-07-12 
P04R01 Reparación sistema Old people's garden OPG       
S02 Reparaciones Skoonheid     18-06-12 21-07-12 
P01R01 Remplazo válvula de bola 3" G3 5 09-07-12 14-07-12 
P02R01 Reparación tubería y juntas PEBD 500 mm G3 5 16-07-12 21-07-12 
P03R01 Bypass en tubería de goteo G3 5 16-07-12 21-07-12 
C02 FASE 2: Mejoras de  diseño     23-07-12 18-08-12 
S01 Mejora de diseño G1 y G2     23-07-12 18-08-12 
P01MD Instalación válvula de bola 3" G1 y G2 5 23-07-12 28-07-12 
P02MD Enterrado tuberías 1aria y 2aria G1 y G2 15 30-07-12 18-08-12 
S02 Mejora de diseño G3     23-07-12 18-08-12 
P01MD Instalación válvula de bola 3" G3 5 06-08-12 11-08-12 
P02MD Enterrado tuberías 1aria y 2aria G3 5 13-08-12 18-08-12 
C04 FASE 3: Capacitaciones     10-09-12 22-09-12 
S01 Capacitaciones Drimiopsis     10-09-12 15-09-12 
P01CP Formación organización del riego Drimiopsis 3 10-09-12 13-09-12 
P02CP Formación mantenimento de los equipos Drimiopsis 3 12-09-12 17-09-12 
S02 Capacitaciones Skoonheid     17-09-12 22-09-12 
P01CP Formación organización del riego Skooheid 3 17-09-12 20-09-12 
P02CP Formación mantenimento de los equipos Skoonheid 3 19-09-12 24-09-12 
S03 Capacitaciones MlR     01-10-12 06-10-12 
P03CP Formación traspaso sistemas al MLR Gobabis /DRP/SKH 5 01-10-12 06-10-12 
 
 
Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras
1 FASE 1: Reparacciones 18-06-12 21-07-12
2 INICIO 0 días
3 Reparaciones en Drimiopsis 30 días jue 17/05/12 mié 27/06/12
4 Remplazo válvula de bola 3" 5 días 18-06-12 23-06-12
5 Reparación tuberia y juntas PEBD 500 mm 5 días jue 24/05/12 mié 30/05/12 4
6 Bypass en tubería de goteo 15 días jue 31/05/12 mié 20/06/12 5
7 Reparación sistema Old people's garden 5 días jue 21/06/12 mié 27/06/12 6
8 Reparaciones Skoonheid jue 28/06/12 21-07-12 3
9 Remplazo válvula de bola 3" 5 días jue 28/06/12 mié 04/07/12
10 Reparación tuberia PEBD 500 mm 5 días jue 05/07/12 mié 11/07/12 9
11 Bypass en tubería de goteo 5 días jue 12/07/12 mié 18/07/12 10
12 FIN 0 días jue 19/07/12 jue 19/07/12 11
13 FASE 2: Mejoras de diseño jue 19/07/12 18-08-12 1;8
14 INICIO 0 días
15 Mejora de diseño G1 y G2 jue 19/07/12 18-08-12
16 Instalación válvula de bola 3" 5 días 23-07-12 28-07-12
17 Enterrado tuberías 1aria y 2aria 15 días jue 26/07/12 mié 15/08/12 16
18 Mejora de diseño G3 jue 16/08/12 18-08-12 15
19 Instalación válvula de bola 3" 5 días 06-08-12 11-08-12
20 Enterrado tuberías 1aria y 2aria 5 días jue 23/08/12 mié 29/08/12 19
21 FIN 0 días
22 FASE 3: Capacitaciones 17 días jue 30/08/12 lun 24/09/12 13;18
23 INICIO 0 días
24 Capacitaciones Drimiopsis jue 30/08/12 15-09-12
25 Formación organización del riego 3 días jue 30/08/12 lun 03/09/12
26 Formación mantenimento de los equipos 3 días mar 04/09/12 jue 06/09/12 25
27 Capacitaciones Skoonheid vie 07/09/12 22-09-12 24
28 Formación organización del riego 3 días vie 07/09/12 mar 11/09/12
29 Formación mantenimento de los equipos 3 días mié 12/09/12 vie 14/09/12 28
30 Capacitaciones MlR lun 17/09/12 06-10-12 27
31 Formación traspaso sistemas al MLR 5 días lun 17/09/12 vie 21/09/12
32 FIN 0 días lun 24/09/12 lun 24/09/12 31
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1. Objeto 
El análisis emprendido en el presenta anejo tiene como objetivo evaluar los efectos financieros 
que la actividad agrícola de regadío del proyecto LISUP tiene sobre los agricultores, las 
instituciones y organizaciones que participan en ella.  
Para ello se realizará el análisis económico y financiero de la actividad a fin de determinar, por 
un lado, los beneficios generados por el proyecto, entendidos como ingresos para los 
agricultores, alimentos producidos y beneficios sociales; y, por otro lado, los costes del 
proyecto, con especial interés a los costes asociados al mantenimiento de los sistemas. 
Finalmente, conociendo los costes y beneficios, el uso de indicadores financieros nos permitirá 
conocer la conveniencia de la inversión y servirá como una herramienta para determinar los 
aspectos a mejorar a fin de incrementar los beneficios y la sostenibilidad del proyecto.  
2. Antecedentes 
Una de las principales líneas de acción del proyecto LISUP es la promoción de la producción 
agrícola. Como parte de esta se impulsó la instalación de sistemas de riego en las fincas 
Drimiopsis y Skoonheid con el objetivo de:  
i) Incrementar la seguridad alimentaria, mediante la posibilidad de cultivar durante 
todo el año y la diversificación a alimentos de mayor valor nutritivo 
ii) Hacer de la agricultura una actividad productiva generadora de ingresos, 
cultivando productos de mayor valor en el mercado.    
En la actualidad,  con el proyecto el proyecto ya implementado en funcionamiento la 
evaluación económica y financiera del proyecto es un ejercicio que nos permitirá conocer los 
beneficios generados en contrapartida a los recursos destinados en la inversión en los sistemas 
de riego y la agricultura.   
Por otro lado, el realizar una valoración económica en una fase en la que el proyecto ya está en 
marcha tiene muchas ventajas, ya que es durante la implementación cuando se pueden 
observar todas las fortalezas y dificultades de que constan las diferentes actividades y tener 
una aproximación más real de los costes y beneficios del proyecto. 
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3. Metodología 
Debido a las particularidades de organización del proyecto, con una producción individual pero 
basada en una estructura servicios comunitarios y un programa de apoyo, el análisis financiero 
contempla dos niveles:  
 Análisis del Margen Bruto obtenido por el agricultor por el uso de sus recursos. 
 Análisis de los indicadores financieros que supone la inversión en las instalaciones de 
riego por el programa de soporte agrícola (LISUP).  
El Margen Bruto, tendrá en cuenta los niveles de producción y los costes variables (semillas, 
fertilizante, preparación del terreno) así como los ingresos obtenidos. Este nos permitirá 
conocer el valor de la producción agraria por unidad de superficie y de beneficiario. 
En análisis financiero de la inversión contempla como costes añadidos a los imputados al 
agricultor, los de  mantenimiento y de gestión de los equipos por parte de LISUP. Permitirá 
conocer, de manera estimativa,  los  beneficios económicos generados de la inversión en 
irrigación. 
4. Análisis de los ingresos del agricultor 
4.1. Patrón de cultivos 
Al igual que las zonas de secano, las zonas con riego están divididas en pequeñas parcelas 
asignadas a un agricultor. Cada agricultor puede decidir sobre la alternativa de cultivos de su 
parcela, pero salvo pequeñas diferencias todos realizan alternativas de cultivos muy similares. 
En la tabla 1 se resumen los cultivos realizados, las  superficies y producciones medias 
obtenidas. 
Tabla 1. Patrón de cultivos para 1 ha de regadío  
Cultivo Área plantada (ha) 
% sobre el total 
del área plantada 
Cosecha media 
(tn/ha) 
Maíz  0,4 40 2 
Cowpea 0,25 25 0,5 
Cacahuete 0,25 25 0,8 
Remolacha 0,2 20 12 
Zanahoria 0,2 20 15 
Cebolla 0,2 20 15 
Col 0,2 20 20 
Tomate 0,1 10 20 
Espinaca 0,1 10 10 
Sandía 0,1 10 14 
Total 2 200 - 
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4.2. Requerimientos de mano de obra 
Los requerimientos de la mano de obra necesaria  son un dato importante a la hora de evaluar 
el proyecto de riego. Será un indicador de las nuevas actividades generadas por la introducción 
del proyecto y también nos indicará si el agricultor es capaz de cubrir todas las necesidades de 
mano de obra. 
Para este estudio, las necesidades se han determinado cultivo por cultivo y están detallan en  
el apéndice 1 de este anejo. Debido a la imposibilidad de realizar una medición real de la 
dedicación a cada una de las labores, se ha determinado mediante manuales de cultivo y 
corregido mediante la observación de campo de las labores realizadas y medios disponibles.  
La mano de obra disponible se ha obtenido mediante los datos socio-económicos obtenidos 
del estudio de la línea de base realizado por LISUP en mayo 2011. A partir de estos, se ha 
determinado una disponibilidad de mano de obra por unidad familiar media de 80 horas 
semanales, lo que equivale aproximadamente a 40 días de trabajo al mes.  
 Si cruzamos estos datos con las necesidades de mano de obra estimadas (tabla 3) 
comprobamos que una unidad familiar puede cubrir las necesidades de mano de obra para la  
alternativa de cultivo realizada sin necesidad de contratar.   
Tabla 2 Mano de obra disponible por unidad familiar media 
Mano de obra disponible por una unidad familiar media 
Componentes Número Mano de obra (horas/semana) Total (h) 
Adultos (≥ 18 años) 3 20 60 
Jóvenes (9≥18) 2 10 20 
Niños (≤9 años) 2 - - 
 
En la tabla 3 se resumen las necesidades de mano de obra familiar para la alternativa de 
cultivos más común de nuestro regadío.   
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Tabla 3. Requerimientos de mano de obra familiar para una superficie de 500 m² de riego (200% 
intensidad de cultivo). Fuente: Elaboración propia 
 
4.3. Análisis del margen bruto 
El margen bruto (MB) de los diferentes cultivos es el beneficio obtenido de la producción y 
resulta de la diferencia entre el beneficio total bruto menos los costes variables  asumidos por 
el productor.   
En el apéndice 2 se muestran las las tablas de MB de los cultivos utilizados en la alternativa de 
las fincas. Para su cálculo se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones: 
 Rendimientos 
Los rendimientos de los cultivos son los que figuran en las tabla 1. Se han obtenido mediante 
registros de años anteriores o estimado en función de los métodos de producción.  Se trata de 
unos rendimientos muy bajos debido a que se trata de una agricultura poco intensiva en 
trabajo e insumos.  
 Beneficios 
Los beneficios generados se han considerado tanto por la venta de los productos en el 
mercado como por el valor de los productos consumidos por las familias, considerando en este 
último caso el beneficio como el ahorro al precio de adquisición en la finca.  
 Precios 
Los precios de venta considerados se obtuvieron mediante consulta a los puntos de venta 
habituales (supermercados y tiendas especializadas) así como valores de mercado medios para 
la región.  
 Costes variables  
Los costes variables utilizados para el cálculo de los MB son los que se resumen a continuación, 
para todos los casos la mano de obra familiar se ha considerado sin coste alguno ya que se 
asume el beneficio bruto como la retribución por el trabajo y la inversión del agricultor.   
 Preparación del terreno 
Cultivo enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept. oct. nov. dic.
Maíz 0,2 0,6 6,2 0,8 0,8 0,8 4,6 4,9 1,9 2,5 23,3
Cowpea 0,125 3,0 2,4 0,9 3,2 3,5 2,3 15,3
Cacahuete 0,125 3,2 3,5 1,6 3,3 5,6 4,3 0,9 22,3
Remolacha 0,1 2,5 2,8 3,3 2,8 15,1 26,5
Zanahoria 0,1 2,5 2,8 3,3 2,8 15,1 26,5
Cebolla 0,1 2,5 2,8 3,3 2,8 15,1 26,5
Col 0,1 2,5 2,8 3,3 2,8 15,1 26,5
Tomate 0,05 5,1 0,6 7,8 0,7 0,7 0,7 15,5
Espinaca 0,05 4,6 4,9 1,9 2,5 14,0
Sandía 0,05 2,5 2,8 3,3 2,8 15,1 26,5
Total (días/mes) 11,8 14,7 6,1 9,9 17,2 32,8 15,2 25,8 47,8 12,1 9,0 20,6 222,9
Mano obra disponible 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Mano de obra contratar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Área 
(ha)
Requerimientos de mano de obra 
Total
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Las dos fincas cuentan con un tractor y aperos donados por la cooperación Japonesa. Como  
costes de preparación de terreno se ha considerado el coste de operación del tractor (gasóleo 
+ parte proporcional de reparaciones) para preparar el terreno. No se considerarán las 
amortizaciones del tractor.    
 Adquisición de semillas 
La adquisición y distribución de semillas la realiza el programa LISUP. Por su adquisición los 
agricultores realizan una aportación del 35 % de su coste. Una vez finalizado el proyecto LISUP 
se prevé una continuidad de este modelo por parte de la administración competente como 
medida de apoyo a los modos de vida en estos reasentamientos.  
 Fertilizante 
En las fincas se fertiliza únicamente mediante la aplicación de estiércol. La aplicación se realiza 
una vez al año en toda la parcela a una dosis de 30 tn/ha. Debido a que las fincas se 
encuentran en una zona ganadera existen subastas de ganado cercanas donde se puede 
recoger estiércol es suficiente cantidad y sin coste alguno. El coste calculado corresponde al 
del transporte mediante un camión de capacidad 15 tn una vez por año.   
 Transporte de productos al mercado 
Los agricultores son los encargados del transporte de sus productos a los puntos de venta. 
Para ello en ambas fincas existen algunos propietarios de furgonetas pick-up que ofrecen el 
servicio de transporte mediante el cobro de una tarifa según las personas y el volumen 
transportado.  
Margen Bruto  
A continuación se presenta el resultado del cálculo del MB para nuestro sistema de regadío.  
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Tabla 5 Margen bruto del regadío teniendo en cuenta ingresos por ventas y valor de los alimentos consumidos. 
  
1/ El MB es el beneficio  de la unidad productiva familia como retribución por el trabajo de la 
parcela de riego asignada.  
2/ Este valor económico, corresponde a la suma de los ingresos obtenidos por la venta de 
productos  y el valor de los productos de autoconsumo en la siguiente proporción:   
 Valor económico. 64%  ->  653 NAD/beneficiario 
 Valor autoconsumo: 36% -> 367 NAD/beneficiario 
4/ Considerando que el salario mínimo agrícola en Namibia es de 5601 NAD/mes, el MB anual 
obtenido por los agricultores solo alcanzaría a cubrir un 15% de un salario agrícola anual. Sobre 
esta consideración habría que matizar el hecho que el trabajo de los huertos no requiere de 
una dedicación completa, por lo que deja espacio a realizar otras actividades productivas para 
complementar los ingresos obtenidos por esta actividad. 
 
5. Análisis financiero de la inversión en irrigación 
5.1. Análisis de la inversión del programa 
5.1.1. Inversión inicial 
La inversión inicial considerada corresponde al coste material y de instalación de los sistemas 
de riego. Esta no incluye la instalación de los sistemas de bombeo ni de los paneles solares ya 
que estos se costearon mediante el proyecto de agua  y saneamiento WATSAN.  Tampoco se 
                                                             
1 calculado para 45 horas semanales a precio establecido de 2,87 NAD/hora 
% (ha) por ha por área total por beneficiario
Maíz 40 0,4 1.325 4.638 66
Cowpea 25 0,25 602 2.108 30
Cacahuete 25 0,25 1.977 6.920 99
Remolacha 20 0,2 3.960 13.860 198
Zanahoria 20 0,2 1.962 6.867 98
Cebolla 20 0,2 1.930 6.755 97
Col 20 0,2 2.888 10.108 144
Tomate 10 0,1 3.303 11.561 165
Espinaca 10 0,1 1.619 5.666 81
Sandía 10 0,1 835 2.923 42
Total (NAD) 200 2 20.401 71.404 1.020
Total (€) - - 2.040 7.140 102
Margen bruto (NAD)Area
RE
GA
DÍ
O
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ha considerado las amortizaciones de estos por ser donaciones con carácter de inversión 
pública. 
El coste calculado para la instalación de sistema de riego por goteo es de 65.804 NAD/ha. El 
total de la instalación en ambas fincas tuvo un coste inicial de 230.313 NAD. En las tablas 7 y 8 
se especifica los costes de las diferentes partidas y sistemas de riego. 
Tabla 7. Coste por hectárea de la instalación del sistema de riego localizado   
Coste/ha de instalación de sistemas de riego por goteo 
Partida Coste/ha (NAD) 
Tuberías 10.080 
Goteros 48.000 
Accesorios y válvulas 7.724 
TOTAL 65.804 
 
Tabla 8 Costes total de las instalaciones de riego localizado 
Coste instalaciones de riego localizado del proyecto LISUP 
finca Ha de riego Coste/ha Total 
Drimiopsis 1,8 67.574 118.447 
Skoonheid 1,7 67.574 111.866 
  TOTAL 230.313 
  
5.1.2. Tierra 
 
La tierra destinada al regadío no tiene un valor de mercado asociada, ya que esta le fue 
adjudicada a las comunidades mediante la política de reasentamientos de Namibia, sin ningún 
coste de compra o arrendamiento. En las política de redistribución de la tierra figura como 
condición la prohibición de su venta, por ello figurará sin ningún coste en nuestro análisis de la 
inversión. 
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5.1.3. Años de vida de la inversión 
La vida útil de una instalación de riego de estas características se supone de 20 años, que 
aproximadamente equivale a la vida útil de la red de tuberías enterradas. Seguiremos este 
criterio para el análisis financiero de la inversión. 
5.1.4. tasa de actualización 
Se ha considerado una tasa de actualización de un 5%. Se ha tomado como valor de referencia 
el interés ofrecido para inversiones a largo plazo del Bank of Windhoek.        
5.2. Componentes del flujo de caja 
Se valoran como ingresos la suma del Margen bruto obtenido todos los agricultores del  
sistema (tabla 5) y como costes los gastos de mantenimiento y asistencia técnica facilitados 
por el programa LISUP.  
5.2.1. Costes de operación/mantenimiento 
Los costes de operación son aquellos necesarios para operar y mantener el equipamiento 
funcional, a continuación se detallan los identificados para nuestras instalaciones: 
 Reemplazo de materiales 
Son los costes destinados a reemplazar piezas o materiales concretos. Se asumen las siguientes 
hipótesis de reemplazo de materiales y costes en función de la inversión (tabla 7), estas 
figurarán en el análisis como inversiones diferidas: 
 
Tabla 9 Costes de reemplazo para sistemas de riego localizado 
Elemento Periodo de reemplazo (años) 
Coste 
(NAD) 
Válvulas y accesorios. 5 7.724 
Goteros 10 48.000 
Tuberías enterradas 20 10.080 
   
 Reparaciones y mantenimiento  
El coste de las reparaciones y el mantenimiento de los equipos es un valor que depende de la 
dimensión y el coste de la instalación. Generalmente se estima como un porcentaje anual del 
coste de la inversión, en un rango entre el 1,5 – 5 % dependiendo de la situación. Para nuestro 
caso consideraremos el valor más elevado (5%) debido a la exigente climatología y las 
deficiencias de mantenimiento observadas. 
Tabla 10 Gastos anuales de mantenimiento de la instalación 
 
Coste de la inversión 
en sistemas de riego 
(NAD) 
Reparaciones y 
mantenimiento 
(% anual) 
Coste 
(NAD/año) 
 
TOTAL 230.313 5 11.515 
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 Energía 
Los costes de la energía son los derivados de gasto para la operación de los sistemas de 
bombeo. En nuestro caso las bombas se abastecen de energía solar por lo que se considerará  
sin coste.  
 Coste del agua 
El agua utilizada para el riego de ambas fincas proviene de fuentes subterráneas y por el 
momento su uso se realiza sin ningún cargo. 
 Asistencia  técnica 
En un proyecto de riego de estas características es necesario la asignación de al menos un 
técnico de extensión agraria  para cada finca. Anteriormente el MLR tenía un técnico con base 
permanente en Drimiopsis y otro en Skoonheid. Al momento del trabajo de campo el MLR 
había retirado a sus técnicos y el personal técnico del programa LISUP realizaba su función. En 
todo caso la presencia es este apoyo técnico es muy importante para el éxito del programa y 
por lo tanto en el análisis se considerará el salario anual de un técnico por finca como parte de 
los costes de operación/funcionamiento. 
5.2.2. Otros costes/beneficios 
 Valor residual 
El valor residual de los equipos se considerará 0, ya que asumimos que la duración del 
proyecto será la misma que la de la vida útil del sistema de riego. 
 Ayuda alimentaria (Drought relief)  
La climatología semidesértica del lugar hace que exista hambre estacional durante la época 
seca. El gobierno regional destina ayuda alimentaria para aliviar esta situación. El coste de esta 
ayuda se verá reducido ya que los sistemas de riego permitirán la producción de alimentos 
durante la estación seca. Este ahorro se considerará como un beneficio más del proyecto en la 
valoración y corresponde al valor de los productos consumidos contabilizados en el cálculo del 
MB del agricultor.    
5.3. indicadores de  la inversión  
Con los parámetros considerados se ha realizado el análisis financiero que contempla la     
Tabla 3.  A continuación se comentan los resultados de los indicadores financieros calculados: 
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Tabla 3: Análisis financiero de la inversión en irrigación del proyecto LISUP 
 
INGRESOS 
AGRICULTORES
Año Inversión Inversiones 
diferidas
MB
Repa ra ci ones  y 
manteni mi ento
Apoyo 
técnico
FC FC actualizado K Pay Back
0 230.313       230.313       230.313             
1 71.404            11.516           48.000    11.888      11.322            -               218.991             
2 78.544            11.516           48.000    19.029      17.260            -               201.731             
3 86.399            11.516           48.000    26.883      23.223            -               178.508             
4 95.039            11.516           48.000    35.523      29.225            -               149.283             
5 34.909       95.039            11.516           48.000    35.523      27.833            27.352         121.450             
6 95.039            11.516           48.000    35.523      26.508            -               94.942              
7 95.039            11.516           48.000    35.523      25.246            -               69.697              
8 95.039            11.516           48.000    35.523      24.043            -               45.653              
9 95.039            11.516           48.000    35.523      22.898            -               22.755              
10 236.509     95.039            11.516           48.000    35.523      21.808            145.196       947                   
11 95.039            11.516           48.000    35.523      20.770            -               -                     
12 95.039            11.516           48.000    35.523      19.781            -               -                     
13 95.039            11.516           48.000    35.523      18.839            -               -                     
14 95.039            11.516           48.000    35.523      17.942            -               -                     
15 34.909       95.039            11.516           48.000    35.523      17.087            16.792         -                     
16 95.039            11.516           48.000    35.523      16.274            -               -                     
17 95.039            11.516           48.000    35.523      15.499            -               -                     
18 95.039            11.516           48.000    35.523      14.761            -               -                     
19 95.039            11.516           48.000    35.523      14.058            -               -                     
20 95.039            11.516           48.000    35.523      13.388            -               -                     
397.762          419.653       
          Tasa de actualización 5,00%
VAN 21.890 -           Benefico neto
TIR 3,95%
Pay Back 11 año
VAN/K -5,2%
INVERSIONES DEL PROGRAMA GASTOS PROGRAMA
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Con las tasas actuales el VAN resultante de la inversión es negativo, por lo que desde un punto 
de vista estrictamente financiero se trataría de una inversión no rentable. Este resultado era 
de esperar ya que se trata de una inversión principalmente de carácter social.  
Para este tipo de proyectos se requiere un análisis económico para poder determinar los 
beneficios de carácter social, complementarios a los financieros, que justifican la inversión. Por 
este motivo, en el apartado 6 de este mismo anejo, se han añadido unas consideraciones que 
ayuden a interpretar estos resultados. 
Datos y recomendaciones de interés extraídas del análisis de la inversión: 
1. La TIR estimada es del 4% por lo que el proyecto genera unos beneficios, teniendo en 
cuenta los bajos rendimientos obtenidos en la actualidad, es de prever que si se 
dedicara un mayor esfuerzo a mejorar los rendimientos y trabajar la comercialización 
se podría mejorar notablemente estos resultados y hacer el proyecto más sostenible y 
rentable, en términos financieros y sociales.     
2. Para que los sistemas sean funcionales y los rendimientos de la inversión sean los 
esperados, el proyecto LISUP o bien la administración competente (una vez se 
traspasen las responsabilidades) deberán prever una partida de 16.316 NAD anuales, 
destinada al  mantenimiento y la asistencia al esquema de riego, más las inversiones 
diferidas en los años 5, 10 y 15.  
3. Dado que la principal motivación que impulso la instalación regadío fue la de atenuar 
el importante problema de inseguridad alimentaria, cabe resaltar que un 36% de los 
ingresos de los agricultores corresponde al valor de alimentos consumidos por las 
comunidades. Esto en números corresponde un total de 62,7 toneladas de alimentos 
de alto valor nutricional producidos y consumidos en ambas fincas.      
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6. Consideraciones para la valoración de los beneficios sociales 
El análisis financiero realizado toma el punto de vista de las principales partes interesadas en el  
proyecto, que son los inversores y beneficiarios. En nuestro caso, los agricultores, autoridades 
locales (MLR y ORC), ONGs (DRFN y Habitáfrica) y la agencia de financiación (AECID).  
Un análisis económico consideraría el proyecto desde el punto de vista de la sociedad, 
estableciendo si el proyecto beneficia la economía como conjunto. Por lo tanto el objetivo del 
análisis económico no es el del máximo beneficio de los participantes primarios, sino la 
maximización de los beneficios a nivel de la sociedad. Este es un ejercicio mucho más complejo 
y que no está al alcance del presente proyecto, pero si más no, se ha querido añadir unas 
consideraciones al respecto como complementar el análisis de los resultados financieros.  
6.1. Valor de la tierra 
En el análisis financiero el valor de la tierra se ha considerado 0 ya que la tierra destinada al 
proyecto fue concedida a los agricultores sin coste alguno. Sin embargo en el análisis 
económico el valor que le consideraríamos a la tierra es el del coste de oportunidad, que 
representará el beneficio/pérdida debido al coste de oportunidad de dedicar la tierra al cultivo 
en regadío. 
Las alternativas de uso más probables para la zona sería o bien el cultivo en secano o bien la 
ganadería extensiva.  Para ambos alternativas no habrías coste de oportunidad negativo, ya 
que en secano los rendimientos son menores y la ganadería, aunque es una actividad muy 
lucrativa en la zona, requiere de grandes extensiones e inversión (15 ha/cabeza de ganado). 
6.2. Trabajo 
Para la valorar del trabajo en en términos económicos deberíamos considerar el coste de 
oportunidad del trabajo dedicado al trabajo en agricultura en regadío. Esto representaría la 
contribución que este trabajo podría hacer en otro sector de la economía. Para el caso de la 
región de Omaheke, las tasas de desempleo para trabajadores no cualificados son muy 
elevadas, por lo que probablemente la situación “sin proyecto” para la mayoría de 
beneficiarios sería el desempleo o trabajo estacional en granjas comerciales o en la 
construcción.  
6.3. Costes y beneficios secundarios 
Los costes y beneficios secundarios corresponden a las externalidades ya sean positivas o 
negativas generadas por el proyecto. A continuación se detallan algunas identificadas para 
nuestro caso. 
  
15 
 
6.4. Efecto multiplicador 
Sería el efecto derivado de la mayor capacidad adquisitiva de los beneficiarios del proyecto, 
esta se supone que generará una mayor demanda y consumo de bienes  y por lo tanto tendrá 
un efecto de generar  desarrollo socioeconómico. Este efecto es difícil de medir y en todo caso, 
para nuestro caso no se considerará ya que aún y suponiendo una actividad generadora de 
ingresos, la economía de los beneficiarios sigue estando en el umbral de la subsistencia.  
6.5. Externalidades tecnológicas 
Las posibles  externalidades tecnológicas generadas por el regadío serían las derivadas del 
bombeo del agua subterránea. En las fincas el agua se usa para cuatro fines: 
 Consumo/uso doméstico 
 Pequeñas actividades productivas 
 Agricultura  
 Ganadería 
La actividad de riego generaría externalidades si el uso excesivo del agua comprometiera 
alguna de las otras actividades. En nuestro caso en principio no deberían existir ya que los 
sistemas de de bombeo se dimensionaron en el proyecto WATSAN teniendo en cuenta que el 
caudal fuera suficiente para todas y que no se comprometieran los acuíferos. De todas 
maneras es un factor que requiere de un monitoreo.   
6.6. Generación de empleo 
El proyecto de riego LISUP está destinado principalmente a emplear mano de obra familiar ya 
que no existe capacidad de contratación por parte de los agricultores. Sin embargo esta mano 
de obra familiar representa a más de 140 persona (aprox. 2 por parcela) que ejercen una 
actividad productiva, con los beneficios sociales y territoriales que ello conlleva. 
Por otro lado, también se han creado puestos de trabajo para los operadores de las bombas y 
sistemas de riego y los técnicos de campo encargados del programa de asistencia.    
6.7. Seguridad alimentaria y mejora de la salud 
La reducción de la inseguridad alimentaria es el beneficio prioritario buscado por el proyecto. 
Mediante el cálculo de los MB se ha estimado que los sistemas producen unas 62,7 toneladas 
de alimentos, esto supone un aumento de la disponibilidad de alimentos y también de su valor 
nutricional.     
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Apéndice 1: Requerimientos de mano de obra para los cultivos 
 
 
 
 
 
Necesidades de mano de obra para 1 ha de maíz en regadío
Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aportación estiercol 0,6 0,6
Preparación terrerno 2,0 2,0
Plantado a mano 7,8 7,8
Control de plagas y enfermedades 4,7 4,7 9,4
control malas hierbas 7,5 7,5 15,0
Riego 12,5 12,5 5,0 5,0 3,1 3,1 41,2
cosecha:             Corte y descañado 7,0 7,0
                               Pelado y transporte 21,0 21,0
                               Desgranado a mano 2,0 2,0 2,0 6,0
                               Clasificación, pesado y ensacado 0,7 0,7 0,7 2,1
Marketing: 1,4 1,4 1,4 4,2
Total requerimientos 22,9 24,7 9,7 12,5 3,1 31,1 4,1 4,1 4,1 116,3
Días 
totales
Mes
Necesidades de mano de obra para 1 ha de cowpea en regadío
Tarea 1 2 3 4 5 6
Aportación estiercol 0,6 0,6
Preparación terrerno 2,0 2,0
Plantado a mano 10,2 10,2
Control de plagas y enfermedades 2,4 2,4 4,8
control malas hierbas 13,3 11,2 24,5
Riego 12,5 12,5 5,0 5,0 35,0
cosecha:             Siega y tranporte planta 8,3 8,3 16,6
                               Desgranado a mano 10,7 10,7 21,4
                               Clasificación, pesado y ensacado 4,7 4,7
Marketing: 2,5 2,5
Total 25,3 28,2 18,6 24 19 7,2 122,3
Mes Días 
totale
Necesidades de mano de obra para 1 ha de cacaahuete en regadío
Tarea 1 2 3 4 5 6 7
Aportación estiercol 0,6 0,6
Preparación terrerno 2,0 2,0
Plantado a mano 10,2 10,2
Control de plagas y enfermedades 2,4 2,4 4,8
control malas hierbas 13,3 11,2 24,5
Riego 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 62,5
cosecha:             Arrancado y transporte 20,3 15,0 35,3
                               Recolencción de las vainas 10,8 10,8 21,6
                               Clasificación, pesado y ensacado 1,5 1,5 3,0
Marketing: 7,0 7,0 14,0
Total 25,3 28,2 12,5 26,1 45,1 34,3 7,0 179
Mes Días 
total
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Necesidades de mano de obra para 1 ha de remolacha en regadío
Tarea 1 2 3 4 5
Aportación estiercol 0,6 0,6
Preparación terrerno 2,0 2,0
Plantado a mano 7,8 7,8
Control de plagas y enfermedades 2,4 2,4 2,4 2,4 9,6
control malas hierbas 13,3 13,3 26,6
Aclareo 18,0 18,0
Riego 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 62,5
cosecha:            Arrancado y tranporte 100,0 100,0
                             Clasificación, pesado y ensacado 18,0 18,0
Marketing: 20,0 20,0
Total 25,3 28,2 32,9 28,2 150,5 265,1
Días 
total
Mes
Necesidades de mano de obra para 1 ha de zanahoria en regadío
Tarea 1 2 3 4 5
Aportación estiercol 0,6 0,6
Preparación terrerno 2,0 2,0
Plantado a mano 7,8 7,8
Control de plagas y enfermedades 2,4 2,4 2,4 2,4 9,6
control malas hierbas 13,3 13,3 26,6
Aclareo 18,0 18,0
Riego 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 62,5
cosecha:            Arrancado y tranporte 100,0 100,0
                             Clasificación, pesado y ensacado 18,0 18,0
Marketing: 20,0 20,0
Total 25,3 28,2 32,9 28,2 150,5 265,1
Mes Días 
total
Necesidades de mano de obra para 1 ha de tomate en regadío
Tarea 1 2 3 4 5 6
Aportación estiercol 0,6 0,6
Planteros 2,0 2,0
Preparación terrerno 2,0 2,0
Plantado a mano 20,0 20,0
Destallado 120,0 120,0
Control de plagas y enfermedades 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 60,0
Poda y entutorado 0,0
control malas hierbas 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 10,0
Riego 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 7,5
cosecha 57,6 57,6
Marketing: 30,0 30,0
Total 12 156,1 13,5 13,5 13,5 101,1 309,7
Mes Días 
totale
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Necesidades de mano de obra para 1 ha de cebolla en regadío
Tarea 1 2 3 4 5 6 7 8
Aportación estiercol 0,6 0,6
Semillero 5,0 5,0
Preparación terrerno 2,0 2,0
Transplante 80,0 80,0
Control de plagas y enfermedades 2,4 2,4 2,4 2,4 9,6
control malas hierbas 11,2 11,2 22,4
Riego 12,5 12,5 12,5 12,5 50,0
cosecha:             arrancado y transporte 7,0 7,0
                               Clasificación, pesado y ensacado 0,7 0,7 1,4
Marketing: 1,4 1,4 2,8
Total 5 2,4 97,5 26,1 14,9 30,7 2,1 2,1 181
Días 
total
Mes
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Apéndice 2: Márgenes Brutos de los cultivos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MB Maíz regadío Cantidad Unidades Coste unitario año 1 año 2 año  3 año 4
Area (1) 1 ha - 1,00 1,00 1,00 1,00
Producción del cultivo (2) tn/ha 2,00 2,20 2,42 2,66
Cosecha (3) = (1)*(2) tn 2,00 2,20 2,42 2,66
% destinado a la venta (4) % 30% 30% 30% 30%
Precio de mercado (5) NAD/kg 3,3 3,3 3,3 3,3
Precio de adquisición NAD/kg 3,8 3,8 3,8 3,8
Beneficio bruto (6) = (3)*(4)*(5) NAD 7293 8022 8825 9707
Beneficio ventas NAD 1980 2178 2396 2635
Valor productos consumidos NAD 5313 5844 6429 7072
Costes variables NAD
Preparación del terreno 1 ha 300 300 300 300 300
Semillas ha 880 880 880 880 880
Fertilizante tn/ha 150 150 150 150 150
Transporte de insumos a la granja NAD 150 2250 2250 2250 2250
Tranporte de producción al mercado 50 kg 100 400 440 484 532,4
Total costes variables (7) NAD 3980,0 4020,0 4064,0 4112,4
Margen bruto (7) = (5) - (6) NAD 3313,0 4002,3 4760,5 5594,6
MB Cowpea regadío Cantidad Unidades Coste unitario año 1 año 2 año  3 año 4
Area (1) 1 ha - 1,00 1,00 1,00 1,00
Producción del cultivo (2) tn/ha 0,50 0,55 0,61 0,67
Cosecha (3) = (1)*(2) tn 1,00 1,10 1,21 1,33
% destinado a la venta (4) % 30% 30% 30% 30%
Precio de mercado (5) NAD/kg 5 5 5 5
Precio de adquisición NAD/kg 5,8 5,8 5,8 5,8
Beneficio bruto (6) = (3)*(4)*(5) NAD 5525 6077,5 6685,25 7353,775
Beneficio ventas NAD 1500 1650 1815 1996,5
Valor productos consumidos NAD 4025 4427,5 4870,25 5357,275
Costes variables NAD
Preparación del terreno 1 ha 300 300 300 300 300
Semillas ha 216 216 216 216 216
Fertilizante tn/ha 150 150 150 150 150
Transporte de insumos a la granja NAD 150 2250 2250 2250 2250
Tranporte de producción al mercado 50 kg 100 200 220 242 266,2
Total costes variables (7) NAD 3116 3136 3158 3182,2
Margen bruto (7) = (5) - (6) NAD 2409 2941,5 3527,25 4171,575
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MB Cacahuete regadío Cantidad Unidades Coste unitario año 1 año 2 año  3 año 4
Area (1) 1 ha - 1,00 1,00 1,00 1,00
Producción del cultivo (2) tn/ha 0,80 0,88 0,97 1,06
Cosecha (3) = (1)*(2) tn 0,80 0,88 0,97 1,06
% destinado a la venta (4) % 40% 40% 40% 40%
Precio de mercado (5) NAD/kg 14 14 14 14
Precio de adquisición NAD/kg 16,1 16,1 16,1 16,1
Beneficio bruto (6) = (3)*(4)*(5) NAD 12208 13428,8 14771,68 16248,8
Beneficio ventas NAD 4480 4928 5421 5963
Valor productos consumidos NAD 7728 8501 9351 10286
Costes variables NAD
Preparación del terreno 1 ha 300 300 300 300 300
Semillas ha - - - - -
Fertilizante tn/ha 150 150 150 150 150
Transporte de insumos a la granja NAD 150 2250 2250 2250 2250
Tranporte de producción al mercado 50 kg 100 1600 1760 1936 2129,6
Total costes variables (7) NAD 4300 4460 4636 4829,6
Margen bruto (7) = (5) - (6) NAD 7908 8968,8 10135,68 11419,2
MB Remolacha regadío Cantidad Unidades Coste unitario año 1 año 2 año  3 año 4
Area (1) 1 ha - 1,00 1,00 1,00 1,00
Producción del cultivo (2) tn/ha 12,00 13,20 14,52 15,97
Cosecha (3) = (1)*(2) tn 12,00 13,20 14,52 15,97
% destinado a la venta (4) % 50% 50% 50% 50%
Precio de mercado (5) NAD/kg 2 2 2 2
Precio de adquisición NAD/kg 2,3 2,3 2,3 2,3
Beneficio bruto (6) = (3)*(4)*(5) NAD 25800 28380 31218 34339,8
Beneficio ventas (NAD) NAD 12000 13200 14520 15972
Valor productos consumidos (NAD) NAD 13800 15180 16698 18368
Costes variables NAD
Preparación del terreno 1 ha 300 300 300 300 300
Semillas ha 900 900 900 900 900
Fertilizante tn/ha 150 150 150 150 150
Transporte de insumos a la granja NAD 150 2250 2250 2250 2250
Tranporte de producción al mercado 50 kg 100 2400 2640 2904 3194,4
Total costes variables (7) NAD 6000 6240 6504 6794,4
Margen bruto (7) = (5) - (6) NAD 19800 22140 24714 27545,4
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MB Zanahoria regadío Cantidad Unidades Coste unitario año 1 año 2 año  3 año 4
Area (1) 1 ha - 1,00 1,00 1,00 1,00
Producción del cultivo (2) tn/ha 15,00 16,50 18,15 19,97
Cosecha (3) = (1)*(2) tn 15,00 16,50 18,15 19,97
% destinado a la venta (4) % 50% 50% 50% 50%
Precio de mercado (5) NAD/kg 1 1 1 1
Precio de adquisición NAD/kg 1,2 1,2 1,2 1,2
Beneficio bruto (6) = (3)*(4)*(5) NAD 16125 17737,5 19511,25 21462,38
Beneficio ventas NAD 7500 8250 9075 9982,5
Valor productos consumidos NAD 8625 9487,5 10436,25 11479,88
Costes variables NAD
Preparación del terreno 1 ha 300 300 300 300 300
Semillas ha 615 615 615 615 615
Fertilizante tn/ha 150 150 150 150 150
Transporte de insumos a la granja NAD 150 2250 2250 2250 2250
Tranporte de producción al mercado 50 kg 100 3000 3300 3630 3993
Total costes variables (7) NAD 6315 6615 6945 7308
Margen bruto (7) = (5) - (6) NAD 9810 11122,5 12566,25 14154,38
MB Cebolla regadío Cantidad Unidades Coste unitario año 1 año 2 año  3 año 4
Area (1) 1 ha - 1,00 1,00 1,00 1,00
Producción del cultivo (2) tn/ha 15,00 16,50 18,15 19,97
Cosecha (3) = (1)*(2) tn 15,00 16,50 18,15 19,97
% destinado a la venta (4) % 60% 60% 60% 60%
Precio de mercado (5) NAD/kg 1 1 1 1
Precio de adquisición NAD/kg 1,2 1,2 1,2 1,2
Beneficio bruto (6) = (3)*(4)*(5) NAD 15900 17490 19239 21162,9
Beneficio ventas NAD 9000 9900 10890 11979
Valor productos consumidos NAD 6900 7590 8349 9184
Costes variables NAD
Preparación del terreno 1 ha 300 300 300 300 300
Semillas ha 550 550 550 550 550
Fertilizante tn/ha 150 150 150 150 150
Transporte de insumos a la granja NAD 150 2250 2250 2250 2250
Tranporte de producción al mercado 50 kg 100 3000 3300 3630 3993
Total costes variables (7) NAD 6250 6550 6880 7243
Margen bruto (7) = (5) - (6) NAD 9650 10940 12359 13919,9
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MB Col regadío Cantidad Unidades Coste unitario año 1 año 2 año  3 año 4
Area (1) 1 ha - 1,00 1,00 1,00 1,00
Producción del cultivo (2) tn/ha 20,00 22,00 24,20 26,62
Cosecha (3) = (1)*(2) tn 20,00 22,00 24,20 26,62
% destinado a la venta (4) % 40% 40% 40% 40%
Precio de mercado (5) NAD/kg 1 1 1 1
Precio de adquisición NAD/kg 1,2 1,2 1,2 1,2
Beneficio bruto (6) = (3)*(4)*(5) NAD 21800 23980 26378 29015,8
Beneficio ventas NAD 8000 8800 9680 10648
Valor productos consumidos NAD 13800 15180 16698 18368
Costes variables NAD
Preparación del terreno 1 ha 300 300 300 300 300
Semillas ha 660 660 660 660 660
Fertilizante tn/ha 150 150 150 150 150
Transporte de insumos a la granja NAD 150 2250 2250 2250 2250
Tranporte de producción al mercado 50 kg 100 4000 4400 4840 5324
Total costes variables (7) NAD 7360 7760 8200 8684
Margen bruto (7) = (5) - (6) NAD 14440 16220 18178 20331,8
MB Tomate regadío Cantidad Unidades Coste unitario año 1 año 2 año  3 año 4
Area (1) 1 ha - 1,00 1,00 1,00 1,00
Producción del cultivo (2) tn/ha 20,00 22,00 24,20 26,62
Cosecha (3) = (1)*(2) tn 20,00 22,00 24,20 26,62
% destinado a la venta (4) % 40% 40% 40% 40%
Precio de mercado (5) NAD/kg 1 1 1 1
Precio de adquisición NAD/kg 1,2 1,2 1,2 1,2
Beneficio bruto (6) = (3)*(4)*(5) NAD 21800 23980 26378 29015,8
Beneficio ventas NAD 8000 8800 9680 10648
Valor productos consumidos NAD 13800 15180 16698 18368
Costes variables NAD
Preparación del terreno 1 ha 300 300 300 300 300
Semillas ha 660 660 660 660 660
Fertilizante tn/ha 150 150 150 150 150
Transporte de insumos a la granja NAD 150 2250 2250 2250 2250
Tranporte de producción al mercado 50 kg 100 4000 4400 4840 5324
Total costes variables (7) NAD 7360 7760 8200 8684
Margen bruto (7) = (5) - (6) NAD 14440 16220 18178 20331,8
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MB Espinaca regadío Cantidad Unidades Coste unitario año 1 año 2 año  3 año 4
Area (1) 1 ha - 1,00 1,00 1,00 1,00
Producción del cultivo (2) tn/ha 20,00 22,00 24,20 26,62
Cosecha (3) = (1)*(2) tn 20,00 22,00 24,20 26,62
% destinado a la venta (4) % 40% 40% 40% 40%
Precio de mercado (5) NAD/kg 1 1 1 1
Precio de adquisición NAD/kg 1,2 1,2 1,2 1,2
Beneficio bruto (6) = (3)*(4)*(5) NAD 21800 23980 26378 29015,8
Beneficio ventas NAD 8000 8800 9680 10648
Valor productos consumidos NAD 13800 15180 16698 18368
Costes variables NAD
Preparación del terreno 1 ha 300 300 300 300 300
Semillas ha 660 660 660 660 660
Fertilizante tn/ha 150 150 150 150 150
Transporte de insumos a la granja NAD 150 2250 2250 2250 2250
Tranporte de producción al mercado 50 kg 100 4000 4400 4840 5324
Total costes variables (7) NAD 7360 7760 8200 8684
Margen bruto (7) = (5) - (6) NAD 14440 16220 18178 20331,8
MB Sandia regadío Cantidad Unidades Coste unitario año 1 año 2 año  3 año 4
Area (1) 1 ha - 1,00 1,00 1,00 1,00
Producción del cultivo (2) tn/ha 20,00 22,00 24,20 26,62
Cosecha (3) = (1)*(2) tn 20,00 22,00 24,20 26,62
% destinado a la venta (4) % 40% 40% 40% 40%
Precio de mercado (5) NAD/kg 1 1 1 1
Precio de adquisición NAD/kg 1,2 1,2 1,2 1,2
Beneficio bruto (6) = (3)*(4)*(5) NAD 21800 23980 26378 29015,8
Beneficio ventas NAD 8000 8800 9680 10648
Valor productos consumidos NAD 13800 15180 16698 18368
Costes variables NAD
Preparación del terreno 1 ha 300 300 300 300 300
Semillas ha 660 660 660 660 660
Fertilizante tn/ha 150 150 150 150 150
Transporte de insumos a la granja NAD 150 2250 2250 2250 2250
Tranporte de producción al mercado 50 kg 100 4000 4400 4840 5324
Total costes variables (7) NAD 7360 7760 8200 8684
Margen bruto (7) = (5) - (6) NAD 14440 16220 18178 20331,8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO 9. PRESUPUESTO 
 
 
 
 
Evaluación y propuesta de mejora de los sistemas de riego por goteo
Presupuesto
Código Nat Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres
C01          Capítulo Reparacciones 1 1.856,05 1.856,05
S01          Capítulo Reparaciones en G1 1,00 991,60 991,60
P01R01       Partida u Instalación válvula de bola 2" 20,00 43,59 871,80
M07          Material u Válvula de bola 2" 1,000 38,10 38,10
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 10,000 0,20 2,00
M03          Material u T PVC 2,000 0,50 1,00
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,063 30,00 1,89
P01R01 20,00 43,59 871,80
P01R02       Partida m Reparación tuberia PEBD 50 30,00 2,06 61,80
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 4,000 0,20 0,80
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,003 30,00 0,09
M05          Material m Tubería PEBD 50 mm clase 3 (500 m) 0,002 283,00 0,57
P01R02 30,00 2,06 61,80
P01R03       Partida m Bypass en tubería de goteo 200,00 0,29 58,00
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,003 30,00 0,09
M06          Material Union pvc 16 mm 2,000 0,10 0,20
P01R03 200,00 0,29 58,00
S01 1,00 991,60 991,60
S02          Capítulo Reparaciones G2 1,00 308,75 308,75
P01R01       Partida u Instalación válvula de bola 2" 5,00 43,59 217,95
M07          Material u Válvula de bola 2" 1,000 38,10 38,10
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 10,000 0,20 2,00
M03          Material u T PVC 2,000 0,50 1,00
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,063 30,00 1,89
P01R01 5,00 43,59 217,95
P01R02       Partida m Reparación tuberia PEBD 50 30,00 2,06 61,80
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 4,000 0,20 0,80
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,003 30,00 0,09
M05          Material m Tubería PEBD 50 mm clase 3 (500 m) 0,002 283,00 0,57
P01R02 30,00 2,06 61,80
P01R03       Partida m Bypass en tubería de goteo 100,00 0,29 29,00
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,003 30,00 0,09
M06          Material Union pvc 16 mm 2,000 0,10 0,20
P01R03 100,00 0,29 29,00
S02 1,00 308,75 308,75
S03          Capítulo Reparaciones G3 1,00 555,70 555,70
P01R01       Partida u Instalación válvula de bola 2" 10,00 43,59 435,90
M07          Material u Válvula de bola 2" 1,000 38,10 38,10
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 10,000 0,20 2,00
M03          Material u T PVC 2,000 0,50 1,00
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,063 30,00 1,89
P01R01 10,00 43,59 435,90
P01R02       Partida m Reparación tuberia PEBD 50 30,00 2,06 61,80
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 4,000 0,20 0,80
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,003 30,00 0,09
M05          Material m Tubería PEBD 50 mm clase 3 (500 m) 0,002 283,00 0,57
P01R02 30,00 2,06 61,80
P01R03       Partida m Bypass en tubería de goteo 200,00 0,29 58,00
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,003 30,00 0,09
M06          Material Union pvc 16 mm 2,000 0,10 0,20
P01R03 200,00 0,29 58,00
S03 1,00 555,70 555,70
C01 1 1.856,05 1.856,05
C02          Capítulo Mejoras de  diseño 1 3.907,04 3.907,04
MD01         Capítulo Mejora de diseño G1 1,00 1.542,30 1.542,30
P01          Partida u Instalación válvula de bola 2" 10,00 43,59 435,90
M07          Material u Válvula de bola 2" 1,000 38,10 38,10
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 10,000 0,20 2,00
M03          Material u T PVC 2,000 0,50 1,00
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,063 30,00 1,89
P01 10,00 43,59 435,90
P02          Partida m Enterrado tuberías 1aria y 2aria 400,00 0,93 372,00
MO03         Mano de obra d Operario (comunidad remunerado) 0,063 10,00 0,63
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,010 30,00 0,30
P02 400,00 0,93 372,00
P05          Partida m Instalación de tuberías de PEHD 63 170,00 4,32 734,40
M08          Material Tubería PEHD 63 1,000 2,83 2,83
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 4,000 0,20 0,80
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,003 30,00 0,09
P05 170,00 4,32 734,40
MD01 1,00 1.542,30 1.542,30
MD02         Capítulo Mejora de diseño G2 1,00 529,38 529,38
P01          Partida u Instalación válvula de bola 2" 6,00 43,59 261,54
M07          Material u Válvula de bola 2" 1,000 38,10 38,10
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 10,000 0,20 2,00
M03          Material u T PVC 2,000 0,50 1,00
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,063 30,00 1,89
P01 6,00 43,59 261,54
P02          Partida m Enterrado tuberías 1aria y 2aria 288,00 0,93 267,84
MO03         Mano de obra d Operario (comunidad remunerado) 0,063 10,00 0,63
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,010 30,00 0,30
P02 288,00 0,93 267,84
MD02 1,00 529,38 529,38
MD03         Capítulo Mejora de diseño G3 1,00 180,18 180,18
P01          Partida u Instalación válvula de bola 2" 2,00 43,59 87,18
M07          Material u Válvula de bola 2" 1,000 38,10 38,10
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 10,000 0,20 2,00
M03          Material u T PVC 2,000 0,50 1,00
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,063 30,00 1,89
P01 2,00 43,59 87,18
P02          Partida m Enterrado tuberías 1aria y 2aria 100,00 0,93 93,00
MO03         Mano de obra d Operario (comunidad remunerado) 0,063 10,00 0,63
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,010 30,00 0,30
P02 100,00 0,93 93,00
MD03 1,00 180,18 180,18
MD04         Capítulo Mejora de distribución del agua en OPG 1,00 1.655,18 1.655,18
P03          Partida m Instalación de tubería de PEBD 50 300,00 2,90 870,00
M05          Material m Tubería PEBD 50 mm clase 3 (500 m) 0,002 283,00 0,57
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 4,000 0,20 0,80
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO03         Mano de obra d Operario (comunidad remunerado) 0,063 10,00 0,63
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,010 30,00 0,30
P03 300,00 2,90 870,00
P02          Partida m Enterrado tuberías 1aria y 2aria 300,00 0,93 279,00
MO03         Mano de obra d Operario (comunidad remunerado) 0,063 10,00 0,63
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,010 30,00 0,30
P02 300,00 0,93 279,00
P01R01       Partida u Instalación válvula de bola 2" 6,00 43,59 261,54
M07          Material u Válvula de bola 2" 1,000 38,10 38,10
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 10,000 0,20 2,00
M03          Material u T PVC 2,000 0,50 1,00
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,063 30,00 1,89
P01R01 6,00 43,59 261,54
P04          Partida u Instalación válvula de bola 3/4" 16,00 15,29 244,64
M01          Material Válvula de bola 3/4" 1,000 9,80 9,80
M02          Material u Abrazadera 32-56 mm 10,000 0,20 2,00
M03          Material u T PVC 2,000 0,50 1,00
M04          Material u Union PVC 2,000 0,30 0,60
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO02         Mano de obra d Técnico supervisor 0,063 30,00 1,89
P04 16,00 15,29 244,64
MD04 1,00 1.655,18 1.655,18
C02 1 3.907,04 3.907,04
C03         Capítulo Capacitaciones 1 920,00 920,00
CP01         Capítulo Capacitaciones Drimiopsis 1,00 280,00 280,00
D01          Partida Formación organización del riego 1,00 140,00 140,00
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO04         Mano de obra d Capacitador 1,000 50,00 50,00
M3           Otros u Dietas 30,000 3,00 90,00
D01 1,00 140,00 140,00
D02          Partida Formación mantenimento de los equipos 1,00 140,00 140,00
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO04         Mano de obra d Capacitador 1,000 50,00 50,00
M3           Otros u Dietas 30,000 3,00 90,00
D02 1,00 140,00 140,00
CP01 1,00 280,00 280,00
CP02         Capítulo Capacitaciones Skoonheid 1,00 280,00 280,00
D01          Partida Formación organización del riego 1,00 140,00 140,00
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO04         Mano de obra d Capacitador 1,000 50,00 50,00
M3           Otros u Dietas 30,000 3,00 90,00
D01 1,00 140,00 140,00
D02          Partida Formación mantenimento de los equipos 1,00 140,00 140,00
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO04         Mano de obra d Capacitador 1,000 50,00 50,00
M3           Otros u Dietas 30,000 3,00 90,00
D02 1,00 140,00 140,00
CP02 1,00 280,00 280,00
CP03         Capítulo Capacitaciones MlR 1,00 360,00 360,00
D03          Partida Formación traspaso sistemas al MLR 2,00 180,00 360,00
MO01         Mano de obra d Operario (comunidad - voluntario) 1,000 0,00 0,00
MO04         Mano de obra d Capacitador 1,000 50,00 50,00
M3           Otros u Dietas 10,000 3,00 30,00
M2           Otros d Alquiler sala de actos 100,000 1,00 100,00
D03 2,00 180,00 360,00
CP03 1,00 360,00 360,00
C04 1 920,00 920,00
TFM_PRESTO 1 6.683,09 6.683,09
RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
Evaluación y propuesta de mejoras de los sistemas de riego por goteo en las fincas Drimiopsis y 
Skoonheid situadas en la región de Omaheke, Namibia.  
 
 
CAPITULO RESUMEN       EUROS   % 
C01   Reparacciones.......................................................................... 1.856,05  27,77 
C02   Mejoras de diseño.................................................................... 3.907,04  58,46 
C04   Capacitaciones............................................................................ 920,00  13,77 
 
                                                 
 
     TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA   6.683,09 
 
 
Asciende el presupuesto general a la cantidad de SEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS con NUEVE CÉNTIMOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el documento 3 se desglosa el presupuesto según las actividades y partidas. Los precios 
considerados son de contratación, no se han considerado porcentajes de gastos generales o 
beneficio industrial. La aportación de mano de obra local se ha considerado con precio 0 en los 
casos en que consideramos que la comunidad la realiza voluntariamente como aportación al 
proyecto. 
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NAMIBIA
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en las fincas Drimiopsis y Skoonheid, región de Omaheke, Namibia.
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